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Resumen
A lo largo de esta investigación se describen las actividades llevadas a cabo para la
producción de flores bromelias en la empresa Bromelias de Colombia la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Fusagasugá.
Así mismo, se tomó como objetivo general del proyecto: estimar la huella de carbono
para el cultivo de bromelias mediante el software SimaPro en la empresa Bromelias de
Colombia. Teniendo en cuenta las diferentes fases de producción de flores, partiendo de la
siembra de las semillas, pasando por cultivo, acondicionamiento, finalizando en embalaje.
Para cumplir con los objetivos propuestos, se siguieron los pasos establecidos en la
metodología, en la cual, como primera instancia, se debían realizar visitas, para entender y
hacer el seguimiento correspondiente al proceso de la producción de flores, contando con
los insumos y materias primas para esta actividad. Luego de recolectar los datos necesarios,
de consumos de energía, agua, residuos sólidos, residuos líquidos y después de realizar los
análisis de laboratorio correspondientes, se llevaron los datos al software SimaPro,
herramienta encargada de calcular la huella de carbono para cada uno de los procesos.
Como resultados se obtuvo que los gases de efecto invernadero en la producción, son
debidos al uso de materiales y sustancias altamente contaminantes como el icopor,
fertilizantes y pesticidas principalmente. Para dar solución a esta problemática, fue
diseñado un Plan de Manejo Ambiental en el cual se proponen las estrategias necesarias
para hacer que la producción sea amigable con el medio ambiente y la salud de los
trabajadores.
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Abstract
Throughout this investigation, the activities carried out for the production of bromeliad
flowers in the Bromelias de Colombia Company, which is located in the municipality of
Fusagasugá is describe.
Likewise, taken as a general objective of the project; Estimate the carbon footprint for
the cultivation of bromeliads through the SimaPro software in the Bromelias de Colombia
Company. Taking into account, the different phases of flower production, starting from the
sowing of the seeds, going through cultivation, conditioning, finishing in packaging. To
comply with the proposed objectives, the steps established in the methodology were
followed, in which, as a first instance, visits should be made, to understand and follow up
the corresponding process for the production of flowers, with inputs and materials
Premiums for this activity. After collecting the necessary data, energy consumption, water,
solid waste, liquid waste and after performing the corresponding laboratory analysis, the
data is take to the SimaPro software. The tool responsible for calculating the carbon
footprint for each of the processes as result it is obtain that greenhouse gases in production
are due to the use of highly polluting materials and substances such as expanded
polystyrene, fertilizers and pesticides mainly. To solve this problem, an Environmental
Management Plan is design in which the necessary strategies are propose to make the
production friendly to the environment and the health of the workers
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Introducción

En este documento se describen las actividades llevadas a cabo por la empresa Bromelias
de Colombia para la producción de flores, en donde se explica cada paso y sus posibles
afectaciones al medio ambiente, teniendo en cuenta los recursos naturales, materias primas,
insumos y procesos en general en cuatro etapas que corresponden a siembra, cultivo,
acondicionamiento y embalaje; dando respuesta al objetivo principal de la investigación
que fue estimar la huella de carbono para el cultivo de bromelias mediante el software
SimPro en la empresa Bromelias de Colombia. Esta empresa busca realizar sus actividades
bajo consideraciones ambientales adecuadas y conscientes, acatando la legislación
ambiental vigente.

Del mismo modo, la principal problemática durante la producción del cultivo de bromelias
es que se cuenta con varios procesos en los que se presentan emisiones de gases de efecto
invernadero, debido al uso de energía, combustibles, agentes químicos, entre otros, los
cuales no cuentan con ningún plan de mitigación, contribuyendo de esta manera a la
contaminación atmosférica, principal causa del calentamiento global.

Por otro lado, la evaluación ambiental es una herramienta hacia la protección ambiental,
utilizada para identificar, predecir e interpretar los efectos ambientales negativos y
positivos generados por una actividad sobre el medio natural y sobre las personas, buscando
la manera de prevenir, mitigar y corregir los impactos producidos.

Este estudio se centra en la elaboración del ciclo de vida del cultivo de flores, en donde se
tienen en cuenta las cuatro fases mencionadas anteriormente. Se utilizaron las bases de
13

datos de Ecoinvent y otras proporcionadas por el Software SimaPro para el correspondiente
análisis, las cuales arrojaron los valores de aporte para cada una de las sustancias de gases
de efecto invernadero generadas en cada proceso. A partir de estos resultados se realizó una
evaluación de impactos ambientales, lo que permitió realizar el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) para la empresa.

En el PMA., se identifican los impactos ambientales que generan las actividades que realiza
Bromelias de Colombia en su área de influencia y se proponen las medidas para mitigar,
controlar y compensar dichos impactos.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Estimar la huella de carbono para el cultivo de bromelias mediante el software
SimaPro en la empresa Bromelias de Colombia.
1.2.Objetivos específicos
● Analizar las diferentes fases del proceso para la producción de Bromelias, que
incluyan actividades con emisiones de Gases de Efecto Invernadero, teniendo en
cuenta la siembra, corte y postcosecha
● Evaluar por medio del software SimaPro, los datos obtenidos en campo y con
los resultados, estimar la huella de carbono.
● Implementar un plan de manejo ambiental en donde se establezcan las
estrategias que permitan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas en la empresa
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2. Marco de referencia
2.1.Marco teórico
El Cambio Climático es un cambio acelerado de los modelos globales del clima, las
causas pueden ser naturales, como, por ejemplo, variaciones en la energía que se recibe del
Sol, erupciones volcánicas, circulación oceánica, procesos biológicos y otros, además por
las actividades humanas. (Fernández, 2013) La emisión de gases efecto invernadero
generados por un acelerado desarrollo económico puede amenazar la sostenibilidad socio
ambiental en un futuro sumado a los cambios en los patrones de precipitación y temperatura
que podrían generar difícil acceso a los recursos naturales y por consiguiente
desplazamiento en la población y otros impactos a nivel social y económico. (Sotelo, 2013)
En Colombia el sector agrícola que ocupaba un renglón importante en la economía del
país, actualmente ocupa un PIB del 2.2% pues el sector que más porcentaje es el de
Explotación de minas, comercio, transporte y servicios (DANE, 2012)
2.1.1. Generalidades de las Bromelias.

Las bromelias son miembros de la familia Bromeliaceae, algunas plantas de la misma
familia también son denominadas de la misma manera. Comúnmente esta planta tiene su
origen en América, se puede encontrar a partir de Argentina hasta el Sur de EE. UU, solo
una especie se encuentra fuera de este continente y muchas especies del género se
encuentra en peligro de extinción en el Perú, dos de sus especies producen frutos de
consumo, este género fue descrito por Carlos Linneo y Michel Adanson, se publicó en
Species Plantarum, la denominación bromelia se le colocó en honor del botánico sueco
Olof Bromelius. (Flores, 2019)
16

Adicionalmente, existen cinco géneros de Bromelias (las más representativas), de las
cuales Bromelias de Colombia se concentra en cultivar las siguientes:
Esta Bromelia que se puede observar en la figura 1, es comúnmente llamada planta de
urna o florero de plata, es una bromelia epifita, lo que significa que crece sobre otro vegetal
o cualquier objeto usándolo solo como soporte pero que no depende de este
nutricionalmente. Es nativa del sureste de Brasil y en su hábitat natural crece en el suelo o
en árboles. Esta planta crece normalmente de 1 a 3 pies de altura. La Bromelia Fasciata
florece solo una vez y luego muere. (Flores, 2019)
● Aechmea o Bromelia Fasciata

Figura 1. Aechmea o bromelia fasciata
Fuente: Bromelias de Colombia.
Se desarrollan principalmente en Brasil, pero una especie se desarrolla desde México a
Sudamérica tropical. Son plantas terrestres, no epifitas. Se utilizan como plantas de interior
por su facilidad de cultivo. La Billbergia necesita exposición iluminada, pero sin recibir
directamente los rayos del sol. (Flores, 2019)
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● Alcantarea Billbergia
En la figura 2, se muestra la bromelia Alcantarea Billbergia, según se desarrollan
principalmente en Brasil, pero una especie se desarrolla desde México a Sudamérica
tropical. Son plantas terrestres, no epifitas. Se utilizan como plantas de interior por su
facilidad de cultivo. La Billbergia necesita exposición iluminada, pero sin recibir
directamente los rayos del sol. (Flores, 2019)

Figura 2. Alcantarea Billbergia
Fuente: Bromelias de Colombia.

● Guzmania
Son plantas sin semillas, epifitas perennes nativas de Florida, las Indicas Occidentales, el
sur de México, América Central, el norte y el oeste de América del Sur. Se encuentran las
altitudes de hasta 3.500 m en las selvas tropicales de los Andes, algunas especies se pueden
cultivar en jardines interiores y exteriores. La panta en verano, después de florecer muere.
Ver figura 3.
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Figura 3. Guzmania
● Tillandsia

Fuente: Bromelias de Colombia.

Las Bromelias de aire crecen de manera natural en América del Sur y Central y en el sur
de Estados Unidos, en la figura 4 se puede observar la Tillandsia que hace parte de la
familia de Bromelias y algunas veces se les conoce como Bromelias voladoras, muchas
variedades crecen en los árboles, rocas, acantilados y diferentes tipos de cactus. No es
necesario de un sustrato para cultivar estas plantas, todo el agua y nutrientes se toman a
través de las hojas y sus raíces se utilizan como anclas de alambre. (Flores, 2019).

Figura 4 Tillandsia
Fuente: Bromelias de Colombia.
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● Neoregelia
Son plantas nativas como se observa en la figura 5, de las selvas tropicales de América
del Sur, especialmente de Brasil. Nunca alcanza notables dimensiones ya que no superan
los 30-40 cm de altura, aunque sus hojas pueden alcanzar una anchura de 60 cm y un largo
de 40 cm. Sus hojas cambian de color cuando aparecen flores asumiendo coloraciones rojas
o rosas muy vivas. (Flores, 2019).

Figura 5 Neoregelia
Fuente: Bromelias de Colombia

2.1.2.

Huella de Carbono

La huella de carbono es un indicador ambiental que mide el impacto sobre el
calentamiento global. Este indicador, representa la suma de todas las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero causadas de forma directa o indirecta por diferentes organizaciones,
eventos, público o individuos. (Agropecuario, 2014)
Hoy en día, la huella de carbono es una técnica con mucho reconocimiento y a medida
que se observan los efectos del cambio climático a nivel mundial, más organizaciones
20

toman interés de esta situación. Debido a esto cada vez más países se encuentran
interesados en desarrollar medidas para disminuir el impacto que tienen en el ambiente,
pero, mientras se debate esta situación a nivel mundial, no se implementan medidas de
manera legal en contra de los responsables de las mayores emisiones de gases de efecto
invernadero. (Agropecuario, 2014)
Mientras tanto, los participantes de la huella de carbono, avanzan de dos maneras, la
primera, referente a técnicas más simples para reducir el nivel de las emisiones de gases de
invernadero, que son aplicables a los países con menos desarrollo y con menos alternativas
de energías limpias, y la segunda, mediciones más precisas que permitan obtener una
lectura apropiada del impacto que tienen algunas actividades en la concentración del CO2
atmosférico, ya que en la actualidad algunas mediciones solo permiten tener un valor
aproximado del volumen de dióxido de carbono que se libera a la atmósfera con lo cual se
está perdiendo demasiada información que puede ser útil para resolver el problema.
(Agropecuario, 2014)
Por otro lado, a nivel internacional existen diferentes directrices y protocolos para el
cálculo de la huella de carbono. Por ejemplo, para las Comunicaciones Nacional de Gases
de Efecto Invernadero, son utilizadas las directrices y guías del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climático, para el cálculo de la huella de carbono a nivel de organizaciones o
empresas se pueden usar los protocolos de la Organización Internacional de
Estandarización, entre otros. (Agropecuario, 2014)
En Colombia, de acuerdo a los protocolos internacionales, se cuenta con la Norma
Técnica Colombiana 5947 llamada “Especificación para el análisis de emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida de bienes y servicios”,
21

así como también, la Especificación Normativa Disponible 0069 denominada a “Sistema de
gestión ambiental. Huella de Carbono”. (Agropecuario, 2014)
Al igual, en el último Inventario de Gases de Efecto Invernadero, realizado en el año
2012, se reportan las emisiones para los GEI. CO2, CH4, N2O, HFCs, SF6, entre otros;
dando como resultado que el porcentaje de participación de CO2 es el mayor contaminante
con 62.9%, seguido de CH4 con un 25.8%, luego N2O con 10.7%, HFC2 con 0.5% y SF6
con 0.1%. (IDEAM, 2012)
Por otro lado, este método de Huella de Carbono, consiste en realizar una medición de
los niveles de emisiones de CO2 de una actividad específica, que sea desarrollada por un
individuo o por un grupo y clasificar de diferentes maneras, indicadas en normativas
ambientales internacionales como lo son ISO 14064, PAS 2050, GHG Protocol, entre otras.
Esta clasificación permite determinar las medidas a implementar para disminuir el nivel de
emisiones y lograr de esta manera reducir el impacto de cada actividad en el ambiente.
(Global, 2018)
La Huella de Carbono divide el tipo de actividad que se quiera evaluar y puede ser de la
siguiente manera:

● Huella de Carbono de una industria: Las emisiones de CO2 se miden a lo largo de
un periodo de tiempo que normalmente es de un año, comúnmente se realizan 4
mediciones mensuales para obtener un total de 48 mediciones durante el año.
Posteriormente, con los datos obtenidos, se calcula el total emitido. Este tipo de
mediciones se apoya en las normativas GHG Protocol e ISO 14065-1:2012.
(Global, 2018)
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● Huella de Carbono por un producto o servicio: esta emisión se enfoca en el
periodo de vida de un artículo o servicio. No suele establecerse un periodo de
tiempo para las mediciones, ya que estas se realizan a lo largo de la duración del
servicio o el periodo de utilidad del producto a evaluar. Estas mediciones se
apoyan en las normas PAS 2050:2011, ISO/TS 14067:2013 (Global, 2018)

La huella de carbono de una industria permite realizar clasificaciones del tipo de fuente
que emite el CO2 liberado:

● Fuentes Directas: Corresponde a la emisión de GEI realizada directamente por la
industria, incluye quema de combustibles fósiles, acumulamiento de materia
orgánica, uso de refrigerantes basados en gas, entre otras actividades. (Global,
2018)

● Fuentes Indirectas: Son todas aquellas emisiones que una industria utiliza para
realizar sus actividades como los son servicios de electricidad y calefacción,
entre otros. (Global, 2018)

● Otras Fuentes Indirectas: Son generadas por actividades de movilización de la
industria, como transporte de materiales, materia prima, distribución de
productos, movilización de personal, etc. (Global, 2018)
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2.1.3. Software SimaPro 8

El software escogido para la realización de este trabajo es el programa SimaPro. Este
constituye una herramienta profesional que permite calcular los impactos ambientales,
sociales y económicos asociados a un producto a lo largo de todo su ciclo de vida. Con esta
herramienta se facilita el análisis y representación gráfica de los impactos ambientales
siguiendo las recomendaciones de la normativa internacional ISO 14040 -14044,
obteniendo unos resultados sencillos y de fácil comparación. Este software es un programa
desarrollado por la empresa holandesa PRé Consultants, que permite realizar Análisis de
Ciclo de Vida (ACV), mediante el uso de bases de datos de inventario propias (creadas por
el usuario) y bibliográficas (BuwalL, 2019)

Figura 6. Introducción al Software SimaPro
Fuente: Software SimaPro.
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Los principales estudios que se pueden realizar en este programa SimaPro son:
● Huella de Carbono,
● Huella de Agua y Huella Hídrica,
● Declaración Ambiental de Producto,
● Huella Ambiental de la Unión Europea,
● Ecodiseño.
SimaPro 8 le ofrece una herramienta profesional para almacenar, analizar y realizar un
seguimiento del rendimiento ambiental de sus productos y/o servicios. Con esta
herramienta se facilita el análisis y la representación gráfica de ciclos complejos de un
modo sistemático y transparente. (BuwalL, 2019)
Sus principales características son:
● Intuitiva interfaz del usuario.
● Modelaje sencillo, con poderosos wizards que lo pueden asistir.
● Modelaje con parámetros y análisis de escenarios.
● LCA hibrido con entradas y salidas para la información.
● Conexión directa con Excel o bases de datos ASP.
● Cálculos de evaluación de impacto directo en cada etapa de su modelo.
● Análisis de Monte Carlo
● Todos los resultados son mostrados es solo una ventana conveniente.
● Análisis de resultados interactivos: Rastree los resultados hasta sus orígenes, en
tiempo real.
● Agrupación de los resultados
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● Análisis de puntos débiles: use el árbol de procesos para identificar si hay alguna
zona peligrosa.
● Vastas opciones de filtraciones para todos los resultados.
● Analice escenarios complejos de tratamiento de desechos y reciclaje.

Figura 7. Red del Software SimaPro
Fuente: Software SimaPro.

Si la facilidad de uso, el aprendizaje rápido y los diseños inteligentes son su criterio
principal, construida para resultados confiables con esfuerzos limitados. Poderosos
programas de ayuda lo asistirán en el manejo de tareas complicadas, mientras todos los
resultados se mantendrán completamente transparentes. La versión Compact, tiene todas las
funciones necesarias para realizar estudios LCA completos. En la figura 8 se muestra
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mediante el uso de bases de datos de inventario propias (creadas por el usuario) y
bibliográficas. (SimaPro, 2020)

Figura 8. Base de datos del Software SimaPro
Fuente: Software SimaPro.
Este software cuenta bases de datos que contienen librerías de distintos autores con datos
de energía, materiales, transporte y métodos de evaluación de impacto. A partir del empleo
del ACV se pretende determinar las mejoras ambientales generadas gracias al proceso de
reutilización. La normativa empleada para la realización del ACV es la planteada en los
estándares internacionalmente, cuya metodología establece una serie de principios
fundamentales para la realización del ACV.
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Figura 9. Análisis de ciclo de vida
Fuente: ISO 14040.
De acuerdo con la ISO 14040, el ACV consta de cuatro fases de trabajo
interrelacionadas según una secuencia más o menos definida: definición de los objetivos y
el alcance, análisis de inventario, evaluación del impacto e interpretación de resultados.
(Véase figura 9)
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Unidad funcional
La unidad funcional es un elemento clave dentro del análisis del ACV y debe ser
definido con claridad, ya que es la medida de la función del sistema que se va a estudiar y
da una referencia de cuáles son las entradas y salidas relacionadas. Lo anterior permite
realizar una comparación entre dos sistemas diferentes.
La unidad funcional que se utiliza en un proyecto debe ser determinada mediante la
elaboración de los datos y estudios recopilados. Es importante aclarar que pueden existir
restricciones respecto al alcance del proyecto. Las fuentes y calidad de los datos se
determinan durante del proceso de estudio.
Dentro del software SimaPro se encuentran varias bases de datos como lo es Ecoinvent,
la cual ya contiene los respectivos ACV y las estimaciones de los impactos asociados a los
diferentes sistemas de producción. Para realizar el presente estudio se utilizó la misma
unidad funcional, con la finalidad de realizar y desarrollar las comparaciones con los
diferentes sistemas de referencia.
La unidad funcional utilizada fue kilogramo (kg) de plantas bromelias cultivadas.
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2.2.2. Huella de carbono: Es un indicador que busca cuantificar la cantidad de Emisiones
de Efecto Invernadero directas o indirectas, medidas en emisiones de CO2 equivalente, que
son liberadas a la atmósfera debido a las actividades humanas.
2.2.3. Calentamiento global: Es un aumento en el tiempo, de la temperatura media de la
atmósfera terrestre y de los océanos.
2.2.4. Gases de efecto invernadero: Son químicos en estado gaseoso como el vapor de
agua, el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O) que se
acumulan en la atmósfera de la Tierra y que son capaces de absorber la radiación infrarroja
del Sol, aumentando y reteniendo el calor en la atmósfera. Los gases de efecto invernadero
contribuyen al efecto invernadero intensificando sus efectos sobre el clima en la medida
que aumentan.
2.2.5. Cambio climático: Se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo
comparables.
2.2.6. Energías limpias: Son fuentes de energía inagotables. Se diferencian de los
combustibles fósiles principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de
aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen gases
de efecto invernadero causantes del cambio climático, ni emisiones contaminantes.
2.2.7. CO2 atmosférico: Es un gas que se produce de forma natural y también como
subproducto de la combustión de la biomasa, cambios en el uso de las tierras y procesos
industriales mediante el uso de combustibles fósiles. Es el principal gas de efecto
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invernadero antropogénico que afecta el equilibrio de la radiación del planeta, y es el gas de
referencia a partir del cual se miden otros gases de efecto invernadero.
2.2.8. Efecto invernadero: Es el calentamiento que se produce cuando ciertos gases de la
atmósfera de la Tierra retienen el calor. Estos gases dejan pasar la luz, pero mantienen el
calor como las paredes de cristal de un invernadero.
2.2.9. Metano: Es un gas muy potente que favorece al calentamiento global, sin embargo,
ya que sus emisiones son en menor cantidad que las de CO2, el metano no hace tanto daño
y tiene menos influencia en el efecto invernadero. Se genera por las eyecciones de los
rumiantes; y también por la producción de arroz.
2.2.10. Óxido nitroso: Es emitido por fertilizantes agrícolas, el estiércol de ganado, el
tratamiento de aguas servidas, la combustión y otros procesos industriales.
2.2.11. Gases fluorados: Se generan en los procesos industriales, refrigeración, y el uso de
una variedad de productos de consumo que contribuyen a las emisiones de gases fluorados,
que incluyen los hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro
(SF6).
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3. Metodología

La metodología del proyecto se basó en los siguientes pasos:
Se realizaron dos visitas a la empresa Bromelias de Colombia, con el objetivo de recorrer e
identificar las áreas que intervienen en el proceso de cultivo; reconociendo algunos
aspectos estratégicos para definir los alcances a analizar, teniendo en cuenta la obtención
de semillas, siembra, riego, fertilización, cultivo, floración y embalaje, junto con todos los
recursos, insumos y equipos necesarios para desarrollar esta labor. También se identificaron
residuos sólidos y líquidos en cada proceso.
A continuación, se describen los pasos que se realizan en Bromelias de Colombia para la
producción de flores:
3.1. Obtención de semillas

El proceso comienza con la recolección de cápsulas de semillas, como se ve en la figura
10, lo cual se hace dos veces por semana, de donde se extraen de 200 a 300 semillas. Estas
cápsulas son transportadas por el camión de la empresa, desde la finca donde se producen
hasta el vivero; son almacenadas en bolsas de papel y/o plásticas (reutilizables), con el fin
de que lleguen en buen estado. Al llegar al vivero, se seleccionan las semillas por variedad
y se siembran 2 gramos de ésta por cada bandeja de icopor. En total son 30 bandejas a la
semana. De esta actividad queda como residuo las cápsulas de semillas, las cuales son
llevadas al compostaje.
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Figura 10. Obtención de semillas
Fuente: Bromelias de Colombia
3.1.1.

Siembra

Como se mencionó anteriormente, semanalmente son sembradas 2 gramos de semillas
por cada 30 bandejas en total mensualmente son 0.24 Kg de semillas, las cuales están
cubiertas por un geotextil, permitiendo el paso del agua y del aire; este geotextil es
desechado al cabo de dos años, tiempo total para lograr la germinación de las diferentes
especies de Bromelias
En la figura 11 se muestran algunas bandejas con la semilla y el geotextil en la etapa de
siembra. El vivero hay aproximadamente 600 bandejas.
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Figura 11. Siembra de semillas
Fuente: Bromelias de Colombia.
3.1.2.

Riego

En el lugar de siembra se cuenta con un tanque de 1000 l, como se ve en la figura 12, en
donde se almacena agua potable para regar las semillas. Para este proceso hay un sistema
de riego con 500 dispensadores encargados de llevar el agua a cada una de las bandejas.
Esta labor se realiza cada dos o tres días, dependiendo del estado del tiempo y se riega por
30 segundos. En este proceso se adiciona sulfato de magnesio que sirve como fertilizante, y
Agrolife el cual es un fertilizante cuyas características químicas son fósforo soluble
nitrógeno total, acondicionadores y diluyentes, que se usa en los cultivos. También, con
agua reciclada la cual es mezclada con agua lluvia, se riegan las plantas en etapa de cultivo.
Para asegurar los nutrientes necesarios que requieren las Bromelias, se fertiliza con
Agrolife, el cual es un producto foliar alto en fósforo y aminoácidos, garantizando el
crecimiento, desarrollo y maduración de las plantas. En la ficha técnica del fertilizante
(Reyes, 2016), se asegura, que Agrolife por ser de origen orgánico no es dañino para el ser
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humano, animales y medio ambiente. Al igual no crea resistencia en insectos, hongos y
bacterias, previniendo que estos se desarrollen y sean más difíciles de controlar.
También se usa sulfato de magnesio como fertilizante, ya que promueve la síntesis de
clorofila y mejora la eficiencia de utilización del nitrógeno y así contribuye a la
estimulación del crecimiento del desarrollo y producción de los cultivos.

Figura 12. Tanque de almacenamiento de agua
Fuente: Bromelias de Colombia.

3.2. Cultivo

En la etapa de cultivo, cuando las Bromelias alcanzan el tamaño adecuado para ser
cultivadas, son trasplantadas a bandejas de plástico, en donde se les pone sustrato de coco,
el cual retiene más oxígeno, es esponjoso y se lava con facilidad. Mientras que para las
plantas más pequeñas, se usa Turba.
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En la etapa de cultivo se siguen haciendo fertilizaciones con sulfato de magnesio y
Agrolife. Adicionalmente se usa un insecticida de nombre Agrofeed, el cual se usa una vez
por semana. En este paso, también se lleva a cabo un proceso llamado deshijado, en el cual
se quita hijos de las flores madre y se trasplantan a nuevas bandejas como se puede
evidenciar en la figura 13, y precisamente se convierten en flores madre y así
sucesivamente.

Figura 13. Cultivo

Fuente: Bromelias de Colombia.

3.2.1.

Floración

En la etapa de cultivo, es necesario realizar una inducción floral, lo que hace madurar las
plantas, logrando su floración. En la figura 14 se muestra el tanque de etileno que tiene una
mezcla de etileno con una concentración de 0.5% mezclado con agua, regando 16 onzas por
planta una vez a la semana.
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Figura 14. Floración
Fuente: Bromelias de Colombia.

3.3. Acondicionamiento

Para el proceso final, se hace un lavado a las plantas con un jabón potásico llamado
Bonfyton, con el cual se realizan inmersiones con Mesurol. Bonfyton es importante para
limpiar focos de ácaros, mosca blanca y en general insectos de cuerpo blando, mejorando
en gran medida el control químico de las plagas.
Por su parte Mesurol es un insecticida-acaricida que actúa como tóxico gástrico y de
contacto. Cuenta con actividad insecticida, acaricida, babosas, entre otros. De este proceso
que da agua residual, la cual es desechada.

3.4. Embalaje:

En este proceso, las plantas son llevadas al lugar de embalaje, en donde las bandejas con
las bromelias son reforzadas con sustrato de coco, se usa papel periódico para evitar que
este se salga mientras se transportan de Bogotá a los lugares de destino y son cubiertas con
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un capuchón plástico. Algunas veces se cubren con papel craft, esto, cuando son empacadas
en cajas de cartón para su transporte.
Los envases que quedan del proceso, corresponden a los envases de los fertilizantes,
insecticidas y jabones, los cuales son lavados y reutilizados.

Figura 15. Acondicionamiento y embalaje
Fuente: Bromelias de Colombia.
También, con la ayuda de la empresa, se obtuvieron los pesajes de los diferentes
residuos originados al final del proceso. Estos datos se pueden ver en la tabla 1.
Tabla 1 Valores de pesajes de los residuos
Valores de peso semanal de los residuos
Residuos ordinarios
21 kg por semana
Residuos de cartón
30 kg por semana
Residuos de plástico
27 kg por semana
Residuo vegetal
40 kg por semana
Fuente: Bromelias de Colombia
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Los residuos que se identificaron en el proceso de cultivo, son en su mayoría, residuos
vegetales, que corresponden a las cápsulas de las semillas, semillas dañadas, hojas que se
caen de las plantas y plantas dañadas como tal.
Otros residuos, son icopor, malla geotextil, bolsas de papel y envases de plástico. Estos
residuos son insignificantes, ya que el icopor en su mayoría se reutiliza, así como las bolsas
de papel y los envases de plástico; contrario pasa con las mallas de geotextil, ya que estas
solo se pueden usar una vez, pero se desechan cada dos o tres años. Al igual, el agua que
queda de lavar las plantas en la actividad de acondicionamiento, es desechada directamente
al sistema de alcantarillado.
También, en Bromelias de Colombia, hay un sistema de recolección de aguas lluvias, de
donde se saca agua para diferentes actividades dentro de la empresa. (Véase la Figura 16)

Figura 16. Tanque de almacenamiento de agua lluvia
Fuente: Bromelias de Colombia.

39

En el Anexo 1, se pueden observar figuras relacionadas con el lugar de almacenamiento
de los residuos, compostaje, almacenamiento y tratamiento de residuos vegetales. También
se relacionan las figuras correspondientes a la toma de muestras.
Para poder establecer las características de los residuos líquidos desechados durante los
procesos de cultivo de las flores, se tomaron muestras de agua y se realizaron análisis tanto
In Situ como Ex situ, en la tabla 2 se relacionan los resultados obtenidos. Las muestras
fueron tomadas del sistema de alcantarillado y del área de cultivo.

Tabla 2 Resultados de análisis de laboratorio
Parámetros
DQO
Detergentes aniónicos
Cloruros
Dureza
Color aparente
Alcalinidad
Nitratos
Nitritos
Amonio
Ortofosfatos

Unidades

Cultivo

Alcantarillado

50.5

65.5

0.1

2.5

1.8

0.5

96.4

53.2

401

104

202

200

2.9

1.3

33

9

0.05

1.34

2.42
Fuente: Autores

1.17

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l CaCO3
Pt co
mg/l CaCO3
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

En anexo 2, se muestran los protocolos que se tomaron como referencia para realizar
cada uno de los análisis de laboratorio.
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A continuación, en las tablas 3 y 4 se muestran los valores límites máximos permisibles
según la resolución 0631 de 2015 para el sector agroindustrial, comparados con los
resultados de laboratorio obtenidos:

Tabla 3 Valores límites permisibles
RESOLUCIÓN 0631 de 2015

Parámetro

Unidades

Valores
límites
máximos
permisibles

DQO

mg/L O2

150

50.5

65.5

Detergentes aniónicos

mg/L

Análisis y reporte

0.1

2.5

Cloruros

mg/L

Análisis y reporte

1.8

0.5

Dureza

mg/L CaCO3 Análisis y reporte

96.4

53.2

Color

m-1

Análisis y reporte

401

104

Alcalinidad

mg/L CaCO3 Análisis y reporte

202

200

Nitratos

mg/L

Análisis y reporte

2.9

1.3

Nitritos

mg/L

Análisis y reporte

33

9

Amonio

mg/L

Análisis y reporte

0.05

1.34

Ortofosfatos

mg/L

Análisis y reporte

2.42

1.17

Fuente: Autores
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Cultivo

Alcantarillado

4. Resultados
4.1.Balance de masa

Para cada uno de los procesos se realizó un balance de masa, teniendo en cuenta los
productos de entradas y salidas correspondientes para cada uno de ellos. Todos estos datos
están expresados en kilogramos (kg).

4.1.1. Siembra:

Para el primer proceso, siembra, se cuenta con los datos de entradas y salidas que se pueden
ver en la tabla 4, en donde se relacionan los materiales e insumos necesarios para iniciar
con la actividad, obteniendo como resultado 2000 kg de plantas sembradas, junto con los
residuos que se generan durante la actividad, es de aclarar que el balance resulta en un valor
positivo (301 kg) teniendo en cuenta el crecimiento de la planta:
Tabla 4 balance de masa para siembra
SIEMBRA
Entradas

Semillas kg
Agua kg/l
Icopor kg
Total, kg

Salidas

1 Residuo vegetal kg
3440 Agua residual kg/l
25 Plantas sembradas kg
Residuos solidos
3466 Icopor kg
Total kg

Entrada – salida

40
1000
2000
100
25
3165
301

Fuente: Autores
A continuación, en la figura 17, el diagrama de bloques, en donde se reflejan los
residuos sólidos y líquidos del proceso:
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1 kg de semillas
3440 kg de agua

2000 kg Plantas
sembradas

SIEMBRA
SIEMBRA

25 kg de Icopor

40 kg Residuo vegetal
1000 kg agua residual

100 kg Residuos
solidos

25 kg de Icopor

Figura 17. Diagrama de bloques siembra
Fuente: Autores
4.1.2. Cultivo:

Para el cultivo, se tomaron los 2000 kg de plantas sembradas, junto con el peso en kg de
agua potable, materos, fertilizantes y el sustrato de coco; insumos necesarios para esta
etapa, en la que el balance se incrementa en más de 5000 kg al considerar tanto la planta
como los insumos:
Tabla 5 Balance de masa para cultivo
CULTIVO
Entradas
Agua kg/l
Sustrato de coco Kg
Materas kg
Plantas sembradas kg
Sulfato de magnesio kg
Total kg
Entrada – salida

Salidas
3440
5000
500
2000
9
10949

Agua residual kg/l
Residuo vegetal kg/l
Residuos sólidos kg/l
Plantas cultivadas kg

2912
80
158
2000

Total kg

5150
5799

Fuente: Autores

A continuación, en la figura 18, el diagrama de bloques para el proceso de cultivo:
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3440 kg Agua
5000 kg de sustrato de
coco
500 kg de materas

2000 kg de plantas
cultivadas

CULTIVO
CULTIVO

2000 kg de plantas
sembradas
9 kg de sulfato de
magnesio

80 kg de residuo vegetal

2912 kg agua residual 158 kg de residuos solidos

Figura 18. Diagrama de bloques cultivo
Fuente: Autores
4.1.3. Acondicionamiento:

En el acondicionamiento se tomaron los datos de los productos usados para la limpieza
de las flores como datos de entrada, más el agua y la cantidad en kg de plantas cultivadas:

Tabla 6 Balance de masa para acondicionamiento
ACONDICIONAMIENTO
Entradas
Plantas cultivadas kg
Agua kg/l
Bonfyton kg/l
Mesurol kg
Total kg
Entradas – salidas

Salidas
2000
120
3
1
2124

Agua residual kg
Residuos sólidos kg
Plantas cultivadas kg

120
4
2000

Total kg

2124
0

Fuente: Autores

A continuación, el diagrama de bloques para el proceso de acondicionamiento en donde
se evidencian residuos líquidos y sólidos:
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2000 kg de plantas
cultivadas

2000 kg de plantas
acondicionadas

120 kg de agua

ACONDICIONAMIENTO
ACONDICIONAMIENTO

3 kg de Bonfyton
1 kg de Mesurol

120 kg agua residual

4 kg de residuos solidos

Figura 19. Diagrama de bloques acondicionamiento
Fuente: Autores
4.1.4. Embalaje:

En este paso, se tuvieron en cuenta el plástico (capuchón) que es utilizado para cubrir las
plantas junto con el papel kraft: Véase tabla 7.

Tabla 7 Diagrama de masa para embalaje
EMBALAJE
Entradas
Plantas cultivadas kg
Capuchon kg
Papel craft kg
Total kg
Entrada-salida

2000
35
200
2235

Salidas
Plantas cultivadas kg
Residuo vegetal kg
Residuos sólidos kg
Total kg

Fuente: Autores

A continuación, en la figura 20, el diagrama de bloques
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2000
40
50
2090
145

1000 kg de plantas
cultivadas
35 kg de Capuchón

EMBALAJE
EMBALAJE

200 kg de papel craft

40 kg de residuo vegetal

50 kg de residuos solidos

Figura 20. Diagrama de bloques embalaje
Fuente: Autores
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2000 kg de plantas
empacadas

5. Análisis de resultados

5.1. Evaluación de los procesos por medio del software SimaPro

A continuación, se muestran los diagramas del ciclo de vida de cada una de las
actividades del cultivo, mostrando los diferentes flujos de procesos. Estos flujos están
representados por flechas de color rojo y verde de diferente grosor. El color de las flechas
es importante ya que muestra el tipo de contribución al impacto ambiental de un proceso;
entonces, si la flecha es de color rojo el impacto es negativo y si es verde representa un
beneficio ambiental. También, el grosor de la flecha indica la carga ambiental de un flujo
de proceso respecto a la totalidad del sistema que se esté estudiando. En el anexo 3 se
pueden ver los diagramas completos para cada proceso.
5.1.1. Siembra:

En el siguiente diagrama se logra ver que el icopor (Poliestireno expandido) es el
material con mayor impacto para esta etapa del proceso, mostrando con la línea más gruesa
y

de

color

rojo

su

contribución
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de

impacto

ambiental.

Figura 21. Árbol de contribuciones de impactos ambientales para la Huella de Carbono del
proceso de siembra
Fuente: Software SimaPro
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En la siguiente tabla se muestra la aportación de cada flujo a cada categoría de impacto
en términos cuantitativos:
Tabla 8. Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono

Fuente: Software SimaPro
La sustancia contaminante que esta elevada en el proceso es el CO2. En este caso, el
icopor es el material que más genera dióxido de carbono debido a su estructura, la cual
cuenta con aire y partículas de petróleo que se calientan y se expanden. Como tal, el uso de
este material en el proceso no es lo que contamina, sino la producción del icopor como tal,
ya que está hecho con un recurso no renovable y es altamente contaminante cuando se
calienta. La manufactura del poliestireno contamina el aire y crea líquidos y desechos
tóxicos.
La industria del icopor es la segunda con más aporte de gases de efecto invernadero,
adicionando que su reciclaje es difícil debido a su estructura que no deja transformar un
elemento de icopor usado en otro formato.
También, la segunda sustancia con valores elevados en este proceso es el metano,
nuevamente siendo el icopor el mayor responsable de la producción de esta sustancia.
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A continuación, se muestra de manera gráfica las proporciones de cada una de las
sustancias que hacen presencia en el proceso:
Gráfico 1. Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de siembra

Siembra

25%

0%
Dioxido de carbono fosil

0%

Metano biogenico

75%

Metano fosil
Sustancias remanentes

Fuente: Software SimaPro
5.1.2. Cultivo

El uso de materas de plástico para sembrar las plantas en el área de cultivo, hace que se
eleven las concentraciones de metano y dióxido de carbono, como se ve en la red EcoIndicador

mostrada

a
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continuación:

Figura 22. Árbol de contribuciones de impactos ambientales para la Huella de Carbono
del proceso de cultivo
Fuente: Software SimaPro
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En la siguiente tabla se muestra la aportación de cada flujo a cada categoría de impacto en
términos cuantitativos, siendo el metano y el dióxido de carbono, con mayor presencia en
este proceso:
Tabla 9 Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la fase
de cultivo

Fuente: Software SimaPro
En este proceso de producción de Brómelas, las sustancias con más aporte a la
huella de carbono vuelven a ser el dióxido de carbono y el metano, siendo el mayor
aportante el dióxido de carbono. Lo anterior es resultado del uso de materiales como las
macetas, las cuales son de plástico y son hechas por moldeo por inyección, el cual es un
proceso usado de forma amplia para la producción de diferentes piezas de plástico, ya que
es rápido y produce grandes cantidades del mismo plástico en un periodo de tiempo corto.
La presencia de este material en la actividad de cultivo, hace que se eleven los valores de
las sustancias de gases de efecto invernadero, debido a que son muy estables y permanecen
en el ambiente mucho tiempo después de que son desechados. Las tasas de descomposición
se reducen por los antioxidantes que las fábricas añaden a estos materiales plásticos para
mejorar su resistencia contra contenidos ácidos.
También, las emisiones toxicas presentes en el aire a causa de la fabricación de plásticos
contribuyen a un 14% de las mismas.
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Además, las sustancias que se encuentran inmersas en los fertilizantes y plaguicidas,
que corresponden a nitrógeno, sulfato de magnesio y fosfatos; son constituyentes esenciales
para las plantas, ya que aportan proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos, enzimas,
clorofila, fomentan la absorción, entre otros; pero, el uso inadecuado y el no tratamiento
correspondiente de los residuos de estas sustancias contribuyen a la contaminación por
nutrientes
Además, la aplicación de fertilizantes nitrogenados puede aumentar las emisiones de
óxido nitroso, el cual es un GEI que posee alrededor de 300 veces el efecto de
calentamiento por CO2. Estos compuestos ayudan a la formación de contaminantes
atmosféricos como el smog, el cual no se emite directamente al aire, sino que es creado por
diferentes reacciones químicas entre los compuestos de nitrógeno en el aire con otros
compuestos que se encuentran en presencia de la luz solar.
A continuación, se muestra de manera gráfica las proporciones de cada una de las
sustancias que hacen presencia en el proceso:
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Grafico 2 Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de cultivo

Cultivo
10%0%
0%
1%

Dioxido de carbono fosil
Monoxido de dinitrogeno
Metano CFC-12
Metano fosil

89%

Sustancias remanentes

Fuente: Software SimaPro
5.1.3. Acondicionamiento

En esta área, son usados pesticidas y jabones especiales para limpiar las flores Bromelias
y mantenerlas limpias y libres de insectos. Lo anterior hace que tanto el dióxido de carbono
como el metano, tengan valores importantes:
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Figura 23.Árbol de contribuciones de impactos ambientales para la Huella de Carbono del
proceso de acondicionamiento
Fuente: Software SimaPro
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En la siguiente tabla se muestra la aportación de cada flujo a cada categoría de impacto
en términos cuantitativos, siendo el metano y el dióxido de carbono, con mayor presencia
en este proceso:
Tabla 10 Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de acondicionamiento

Fuente: Software SimaPro
El dióxido de carbono, es el gas de efecto invernadero más representativo en la etapa de
acondicionamiento de las bromelias, producido por el uso del pesticida agrícola, mesurol.
Este pesticida que es una sustancia no natural y venenosa es usado para evitar que las
plagas ataquen el cultivo. El uso de pesticidas aumenta la emisión de dióxido de carbono,
óxido nítrico y óxido nitroso, sustancias que participan en el calentamiento global.
Algunos ingredientes de los pesticidas permanecen en la atmosfera, algunos por
periodos cortos de tiempo y otros pueden durar mucho tiempo. Los pesticidas son liberados
al aire y pueden depositarse en el suelo, ser descompuestos por la luz solar y el agua en la
atmosfera o sencillamente evaporarse por el aire. La contaminación del aire por el uso de
pesticidas se da desde su fabricación y por derrames de estas sustancias. Uno de los grandes
problemas con el uso de pesticidas, es que no diferencian entre insectos malos y buenos,
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acabando con especies polinizadoras. La mala disposición de los envases de los pesticidas
puede contaminar ríos y lagunas.
A continuación, se muestra de manera gráfica las proporciones de cada una de las
sustancias que hacen presencia en el proceso:
Grafico 3. Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de acondicionamiento

Acondicionamiento
11%0%
0%
6%

Dioxido de carbono fosil
Monoxido de dinitrogeno
Metano CFC-10

83%

Metano fosil
Sustancias remanentes

Fuente: Software SimaPro
5.1.4. Embalaje

En el embalaje se hace todo el proceso de empaque y se prepara las plantas con plástico
(capuchón) que es utilizado para cubrir las plantas junto con el papel Kraft, esto es para
garantizar el estado óptimo de las mismas durante el trayecto. El capuchón es un plástico y
su principal químico para la fabricación es el polipropileno seguida del papel Kraft., y lo
cual se puede observar en la figura 24, se presenta el árbol de contribución de impactos
ambientales para la Huella de Carbono para el cultivo de Bromelias. Se observa que la
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mayor contribución al proceso es el polipropileno representada como la línea de mayor
grosor.

Figura 24 Árbol de contribuciones de impactos ambientales para la Huella de Carbono del
proceso de embalaje
Fuente: Software SimaPro
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En la tabla 11, se muestra la aportación de cada flujo a cada categoría de impacto en
términos cuantitativos:
Tabla 11. Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de embalaje

Fuente: Software SimaPro
Nuevamente, el dióxido de carbono es el gas de efecto invernadero más representativo
en esta actividad, debido al uso del papel Kraft y del capuchón el cual es un elemento de
plástico. La industria papelera ocupa un lugar importante del sector industrial en consumo
de energía y utiliza más agua que cualquier otra industria, siendo uno de los mayores
generadores de gases de efecto invernadero. La fabricación y el consumo de papel unido
con el futuro de los bosques están muy relacionados debido a la cantidad de madera que se
necesita para esta actividad. Cerca del 40% de toda la madera talada se destina para la
producción de papel.
Además, los bosques y otros ecosistemas has sido sustituido por plantaciones de árboles
de crecimiento rápido, implicando el uso masivo de herbicidas y fertilizantes tóxicos. Sin
dejar de lado, que el sector papelero usa cloro en el proceso de blanqueo, bien sea cloro
gaseoso o dióxido de cloro, logrando comprometer la salud de las personas y del medio
ambiente.
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A continuación, se muestra de manera gráfica las proporciones de cada una de las
sustancias que hacen presencia en el proceso:
Grafico 4. Sustancias que contribuyen para el cálculo de la Huella de Carbono en la
fase de embalaje

Embalaje
2%5%0%
2%

Dioxido de carbono fosil
Monoxido de dinitrogeno
Metano
Metano fosil

91%

Metano biogenico
Sustancias remanentes

Fuente: Software SimaPro
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6. Conclusiones
•

Al analizarse las fases de producción de flores en la empresa Bromelias de
Colombia, se encontró que la siembra, el cultivo, acondicionamiento y embalaje,
tienen actividades en donde se usan materiales que generan gases de efecto
invernadero, empezando por el uso del icopor, el cual es un material difícil de
reutilizar debido a su estructura, siendo desechado y mezclado con los residuos
ordinarios. El icopor desde su producción, genera altos niveles de
contaminación afectando los diferentes compartimentos (aire, suelo y agua).
También, el alto porcentaje de uso de fertilizantes y pesticidas en las fases de
cultivo y acondicionamiento incrementaron los niveles de CO2, ya que no hay
un control y un tiempo claro de aplicación, permitiendo acumulación de estas
sustancias en el ambiente. Además, el uso de los diferentes plásticos (materas y
capuchón) y papel Kraft en las fases de cultivo y embalaje se suman al
calentamiento global, debido a los procesos que se realizan para crear estos
materiales, los cuales necesitan de altos consumo de agua y energía,
adicionando la tala indiscriminada de árboles para fabricar papel.

•

Con la implementación del software SimaPro se evaluaron las cargas
ambientales asociadas a cada una de las fases de producción de bromelias,
describiendo los diferentes materiales y sustancias según sus emisiones al
entorno. Dentro del análisis de ciclo de vida se pudo determinar que procesos
deben ser mejorados, sustituyendo insumos que aportan gases de efecto
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invernadero, por otros que sean sostenibles, y de esta manera lograr la reducción
en las emisiones durante la producción de flores.
•

Teniendo en cuenta los resultados arrojados por el análisis de ciclo de vida
realizado mediante el software SimaPro, se diseñó un plan de manejo ambiental
para la empresa Bromelias de Colombia, donde se establecen programas de
mitigación, medidas compensatorias, contingencia y riesgos, seguimiento,
evaluación y control y el programa de capacitación, con el objetivo de promover
las buenas prácticas fuera y dentro de la empresa, generando cultura y
responsabilidad ambiental. Además, se busca que en Bromelias de Colombia se
apliquen las estrategias y compromisos de la política ambiental establecidos por
los directivos de la empresa para cumplir con la normatividad ambiental vigente.
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Anexos
Anexo 1. Registro fotográfico de las visitas de campo.

En la figura 25, se muestra el almacenamiento y el manejo adecuado que le dan a los
residuos de la empresa Bromelias de Colombia

Figura 25 Almacenamiento de residuos sólidos en el área de cultivo
Fuente: Bromelias de Colombia

En la figura 26, Se muestra los desechos obtenidos a partir de diferentes materiales de
origen orgánico, para después realizar el proceso de compostaje

Figura 26 Residuo vegetal para compostaje

Fuente: Bromelias de Colombia
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En la empresa Bromelias de Colombia todo el residuo vegetal es llevado y almacenado
en un lugar adecuado, para después hacer todo el proceso de compostaje como se puede
observar en la figura 27

Figura 27. Lugar de almacenamiento y tratamiento de residuos vegetales para composta
Fuente: Bromelias de Colombia
Para dar cumplimiento al cronograma presentado, se realizaron varias visitas en donde se
recopilaron y tomaron datos, en la figura 28 se muestra como se tomaron los datos In Situ
del agua lluvia para el área cultivo

Figura 28 Toma de datos In Situ de agua lluvia para cultivo
Fuente: Bromelias de Colombia
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Se realizó la medición de la velocidad del viento como se observa en la figura 29.

Figura 29. Toma de datos de la velocidad del viento
Fuente: Bromelias de Colombia
Se hicieron varias tomas de datos de la calidad del agua para despues compararla con la
norma en unos puntos especificos como se observa en la imagen 30.

Figura 30 Toma de datos In Situ del agua residual a la salida del sistema de
alcantarillado
Fuente: Bromelias de Colombia
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Anexo 2. Protocolos utilizados para la medición de parámetros fisicoquímicos

Tabla 12 Protocolo para la medición del parámetro (DQO)

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo

Método

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)
La Demanda Química de Oxígeno (DQO) determina la cantidad de oxígeno
requerido para oxidar la materia orgánica en una muestra de agua, bajo
condiciones específicas de agente oxidante, temperatura y tiempo.

En la medición de la DQO se manejan los siguientes rangos:
Rango De Medición

Materiales y equipos

Procedimiento

Normatividad
aplicable

● 150 mg/l DQO
● 0-1500 mg/l DQO
● 0-15000 mg/l DQO
Para realizar la preservación de las muestras se debe realizar en botellas de
plástico o de vidrio. La muestra se preserva en campo por adición de H2SO4
conc. (2 mL de H2SO4 conc. /L de muestra) y se mantiene refrigerada hasta el
momento del análisis. El tiempo máximo de vida útil de la muestra es de
veintiocho días. Las muestras que contengan sólidos sedimentables deben
mezclarse muy bien para homogenizar y obtener una muestra representativa

●
●
●
●

Se agregan 2 ml de muestra en una celda para DQO
Para el blanco se debe hacer con agua desionizada 2 ml de esta
Se llevan las 2 celdas al termo reactor y esta demora 2 horas
Se hace lectura de la muestra y el blanco en el espectrofotómetr

Resolución 0631 de 2015

Fuente: (Hidrologia, 2007)
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Tabla 13 Protocolo para la medición del parámetro Detergentes aniónicos

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo
Método

DETERGENTES ANIONICOS
Las sustancias activas al azul de metileno (SAAM) un colorante catiónico,
transfieren el azul de metileno desde una solución acuosa a un líquido inmiscible
en equilibrio. Esto ocurre durante la formación de un par iónico entre el anión
(SAAM) y el catión azul de metileno. La intensidad del color resultante es una
medida de las sustancias activas al azul de metileno. Los tensoactivos aniónicos
se encuentran entre las muchas sustancias naturales y sintéticas activas al azul de
metileno. El método es relativamente simple y preciso, comprende tres
extracciones sucesivas desde un medio acuoso ácido con exceso de azul de
metileno a una fase orgánica de cloroformo, seguida de la lectura del color azul
de dicha fase orgánica mediante espectrofotometría a 652 nm.

Materiales y equipos

●

Procedimiento

●
●
●
●
●
●
●




Normatividad
aplicable

Embudos de separación, de 250 y 500 mL, preferiblemente con tapones
y llaves de TFE.
Embudos de filtración de vidrio
Balones aforados
Agitadores de vidrio grandes.
Soporte
Vasos de precipitados
Pipetas
Algodón
Estándar de 0.50 mg SAAM/L Vierta un volumen de 5.0 mL de la
solución de trabajo de 10 mg/L de SAAM en un embudo de separación
de 250 mL, agregue suficiente agua destilada hasta un volumen
aproximado de 100 mL y continué el proceso de extracción como el
volumen final del extracto en la fase clorofórmica es de 100 mL, la
concentración de esta solución es de 0.50 mg SAAM/L.
Estándar de 2.5 mg SAAM/L Vierta un volumen de 25 mL de la
solución de trabajo de 10 mg SAAM/L en un embudo de separación de
250 mL y continué el mismo procedimiento. La concentración final de
esta solución es de 2.5 mg SAAM/L

Resolución 0631 de 2015

Fuente: ((Murcia), 2011)
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Tabla 14 Protocolo para la medición del parámetro Dureza

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo
Método

DUREZA
En la práctica se considera que la dureza es causada por iones metálicos
divalentes, capaces de reaccionar con el jabón para formar precipitados y con
ciertos aniones presentes en el agua para formar incrustaciones.
Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan satisfactorias para el
consumo humano como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura requiere
demasiado jabón para la formación de espuma y crea problemas de lavado;
además deposita lodo e incrustaciones sobre las superficies con las cuales entra
en contacto, así como en los recipientes, calderas o calentadores en los cuales se
calienta.

Materiales Y Equipos

Procedimiento

Normatividad
Aplicable

●
●
●
●
●
●
1.
2.
3.
4.
5.
6.

NaOh
Murexida
EDTA (Ácido etilendiamino tetraacético dihidrato)
Erlenmeyer
Bureta
Probeta
Subir el pH a 12 usando NaOh
Realizar la respectiva medición del pH con el phmetro o tiras de pH
Añadir 2 gotas de murexida
Titular con EDTA
Su color debe cambiar fucsia a violeta
Se toma el valor del titulante para despues realizar los respectivos
cálculos

Resolución 0631 de 2015

Fuente: (Ortiz, 2011)
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Tabla 15 Protocolo para la medición del parámetro color

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
COLOR

Titulo

Método

Rango De Medición

Este método es para agua, aguas residuales y aguas de mar y aplica a todas las
muestras, el color en el agua resulta de la presencia en solución de diferentes
sustancias como iones metálicos naturales, humus y materia orgánica disuelta
causando un color amarillo-marrón. En este caso se realizó el análisis de color
aparente y este incluye el color de material disuelto más el color de la materia
suspendida y se determina en la muestra original sin filtrar o centrifugar. Esta
contribución puede resultar importante en algunas aguas residuales industriales,
casos en que ambos colores deben ser determinados
El color puede determinarse por espectrofotometría o por comparación
visual. El rango de medición es:
● Color real: longitud de onda:125 nm
● Color aparente: longitud de onda:465 nm
El método es aplicable a prácticamente todos los tipos de aguas. Para las
potables se facilita su determinación por la habitual cuando hay baja turbiedad
que presentan. Y este proceso se realiza por Colorimetría

Materiales Y
Equipos

Procedimiento
Normatividad
Aplicable

●
●
●
●

Espectrofotómetro
Celdas Hach
Tubos nessler
Probeta

Se debe llenar una celda con la muestra y se lleva el equipo espectrofotómetro,
se selecciona del tipo de onda y se da la lectura para obtener el resultado.
Resolución 2115 del 2007

Fuente: (IDEAM, 2012)
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Tabla 16 Protocolo para la medición del parámetro Alcalinidad

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo

ALCALINIDAD
La alcalinidad del agua es su capacidad para neutralizar ácidos y es la suma de
todas las bases titulables el valor medido puede variar significativamente con el
pH de punto final empleado

Método

El análisis de la muestra para este patrón debe ser realizada antes de un día, si
los pH de las muestras son superiores a 8,3 son especialmente sensibles a los
cambios, debido a que las aguas residuales pueden estar sujetas a acción
microbiana y a pérdida o ganancia de CO2 u otros gases cuando se exponen al
aire, algo esencial para la determinación de la alcalinidad es evitar la agitación
de la muestra y una prolongada exposición al aire, para muestras con pH entre 6
– 8 se debe analizar antes de cumplir las 48 horas.
El rango de medición depende del volumen
Rango
(mg/L como
CaCO3

Rango de Medición

Volumen de
Muestra. (ml)

Titulación
H2SO4

Dígito
multiplicador

10-40

100

0.1600

0.1

40-160

25

0.1600

0.4

100-400

100

1.600

1.0

200-800

50

1.600

2.0

500-2000

20

1.600

5.0

1000-4000

10

1.600

10.0

●500 ml de muestra de agua
●Reactivo Indicador acuoso: anaranjado de metilo y fenolftaleína
●Matraz
●Bureta y soporte
Materiales y equipos

●Solución de ácido sulfúrico
●Agua destilada
●Beaker
●Erlenmeyer
●Multiparámetro de pH.
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1.
2.
3.

Procedimiento

Normatividad
Aplicable

Realizar la correcta calibración del multi parámetro para medir pH.
Seleccionar el tamaño de la muestra e introducirla a un beaker.
Introducir el multiparametro a la muestra (verificar que la sonda esté
bien posicionada).
4. Pasar la muestra a un Erlenmeyer.
5. Anotar el correspondiente pH obtenido y consecuente al resultado se
añadirán 2 gotas de indicador de naranja de metilo o fenolftaleína.
6. Mezclar ligeramente hasta notar cambio de color, en caso de indicador
de fenolftaleína se torna rosado y en caso de naranja de metilo se
tornará de rojo a amarillo.
7. Iniciar la titulación con H2SO4.
8. Anotar el volumen del titilante.
9. Después se hace la lectura de la muestra y el blanco en el
espectrofotómetro
Para la alcalinidad, este parámetro se encuentra sujeta a la resolución 0631 de
2015 del ministerio de Ambiente y de Desarrollo y la resolución 2115 de 2007
del Ministerio de la Protección Social Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. La primera establece los límites máximos permisibles para
vertimientos de aguas residuales en afluentes, y la segunda determina si es o no
para su uso y consumo humano, agua potable.

Fuente: ((Murcia), 2011)
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Tabla 17 Protocolo para la medición del parámetro Nitratos
PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo

Método

Materiales y equipos

Procedimiento

NITRATOS
Los niveles de nitratos y nitritos en aguas naturales son un indicador importante
de la calidad del agua. Ambos se encuentran relacionados con el ciclo del
nitrógeno de suelo y plantas superiores, aunque los nitratos son añadidos por
medio de fertilizantes que puede ocasionar que los niveles de estos aumenten.
Los nitritos también se forman durante la biodegradación de nitratos, nitrógeno
amoniacal u otros compuestos orgánicos nitrogenados y se utiliza como
indicador de contaminación fecal en aguas naturales. El nitrógeno de nitritos
raras veces aparece en concentraciones mayores de 1 mg/L, aun en fuentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales. En aguas superficiales y subterráneas
su concentración por lo general es menor de 0.1 mg/L. Su presencia indica, por
lo regular, procesos activos biológicos en el agua, ya que es fácil y rápidamente
convertido en nitrato
●
●
●
●
●
●
●
●
●

Espectrofotómetro
Celdas Hach
Tubos nessler
Probeta
Se agregan 2 ml de muestra en una celda de Hach y se agrega el
reactivo (Nitraver)
Se debe esperar aproximadamente unos 5 minutos mientras hace
reacción la muestra con el reactivo
Para el blanco se debe hacer con agua desionizada 2 ml de esta
Se llevan las 2 celdas al espectrofotómetro
Se hace lectura de la muestra

Normatividad
Resolución 2115 del 2007
aplicable

Fuente: (Altmajer, 2004)
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Tabla 18 Protocolo para la medición del parámetro Nitritos

PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS

Titulo
Metodo

Materiales Y
Equipos

Procedimiento

NITRITOS
El nitrógeno de nitritos raras veces aparece en concentraciones mayores de 1
mg/L, aun en fuentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. En aguas
superficiales y subteráneas su concentración por lo general es menor de 0.1
mg/L. Su presencia indica, por lo regular, procesos activos biológicos en el agua,
ya que es fácil y rápidamente convertido en nitrato. Los nitritos en
concentraciones elevadas reaccionan dentro del organismo con aminas y amidas
secundarias y terciarias formando nitrosominas de alto poder cancerígeno. El
nitrito (NO2 –) se determina mediante la formación de un colorante azo de color
púrpura rojizo por reacción de diazotación-copulación de sulfanílamida con
diclorhidrato de N-(1-naftil)-etilendiamina (NED diclorhidrato) a pH entre 2,0 y
2,5.
●
●
●
●

Espectrofotómetro
Celdas Hach
Tubos nessler
Probeta

●

Se agregan 2 ml de muestra en una celda de Hach y se agrega el
reactivo (Nitriver)
Se debe esperar aproximadamente unos 5 minutos mientras hace
reacción la muestra con el reactivo
Para el blanco se debe hacer con agua desionizada 2 ml de esta
Se llevan las 2 celdas al espectrofotómetro
Se hace lectura de la muestra

●
●
●
●
Normatividad
Aplicable

Resolución 2115 del 2007

Fuente: ((Murcia), 2011)
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Tabla 19 Protocolo para la medición del parámetro Solidos Totales
PROTOCOLOS PARA LA MEDICIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES Y SANITARIOS
Titulo

SOLIDOS TOTALES
Los sólidos son materiales suspendidos y disueltos en el agua. Los sólidos
pueden afectar negativamente a la calidad del agua o al suministro de varias
maneras.

Método

Las aguas altamente mineralizadas no son adecuadas para muchas aplicaciones
industriales o incluso resultan estéticamente insatisfactorias para bañarse. Los
análisis de sólidos son importantes en el control de procesos de tratamientos
biológico y físico de aguas residuales y para evaluar el cumplimiento de las
limitaciones que regulan su vertimiento.
El contenido de materia en suspensión es muy variable según los cursos de agua.
Para cada uno de ellos está en función de la naturaleza de los terrenos
atravesados, de la estación, la pluviometría, los trabajos, los vertimientos etc.

Materiales Y
Equipos

Procedimiento

Normatividad

● Capsulas
● Papel filtro
● Horno o mufla
● Pinzas
● Balanza analítica
Se colocan 100ml de agua en una capsula limpia que antes se debe pesar.
Posteriormente la capsula con el agua se introduce en el horno a 103°c durante 2
horas aprox. (hasta que el agua se seque totalmente), luego se saca la capsula se
deja enfriar y se pesa; la diferencia de peso con la capsula limpia y la capsula
después de 103°c serán los sólidos totales.
Resolución 0883 2018

Aplicable

Fuente: (IDEAM I. d., 2007)
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Anexo 3. Red de cada uno de los procesos del cultivo de Bromelias, realizadas en SimaPro
Etapa 1. Siembra

Figura 31 Red de la primera etapa de Siembra
Fuente: Software SimaPro
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Etapa 2. Cultivo

Figura 32 Red de la primera etapa de Cultivo
Fuente: Software SimaPro
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Etapa 3. Acondicionamiento
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Figura 33 Red de la primera etapa de Acondicionamiento
Fuente: Software SimaPro
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Etapa 4. Embalaje
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Figura 34. Red de la primera etapa de Embalaje
Fuente: Software SimaPro
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Anexo 4. Plan de Manejo Ambiental
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1. Resumen
En el Plan de Manejo Ambiental que se presenta a continuación, se busca mitigar, controlar,
compensar y corregir los posibles impactos ambientales negativos que se presentan en la
producción de flores Bromelias. Para lo anterior se realizó una descripción e identificación de
impactos y riesgos ambientales en donde se tuvieron en cuenta las áreas de producción y el área
administrativa, junto con su afectación a los recursos agua, aire y suelo. También, mediante la
metodología para el cálculo de las matrices ambientales se asignó la importancia a cada impacto
posible en cada una de las etapas, la metodología que se uso fue la Matriz Conesa, la cual arrojo
que la mayoría de impactos asociados son de carácter moderado.
2. Abstract
The Environmental Management Plan presented below seeks to mitigate, control, compensate
and correct the possible negative environmental risks that arise in the production of Bromeliad
flowers. For the above, a description and identification of environmental challenges and risks
was made, where the production areas and the administrative area were taken into account,
together with their impact on water, air and soil resources. Also, by means of the methodology
for the calculation of the environmental matrices, the importance will be assigned to each
possible impact in each one of the stages, the methodology that will be used for the Conesa
Matrix, which showed that most of the associated treatments are of a character nature. moderate.

3. Introducción
El plan de manejo ambiental PMA es un conjunto detallado de actividades, que están orientadas
a prevenir, mitigar, corregir o compensar los efectos ambientales causados en el desarrollo de un
proyecto, obra o actividad. Dentro del PMA, se incluyen los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia y abandono, según la naturaleza de la actividad.
Este documento presenta el plan de manejo ambiental para la empresa Bromelias de Colombia,
ubicada en el municipio de Fusagasugá. Dicho plan, esta formulado a partir de las características
físicas, socioeconómicas y culturales, presentándose las respectivas medidas de recuperación,
prevención, mitigación y conservación de los recursos naturales, en el área en el que se encuentra
la empresa.
El plan de manejo ambiental acá diseñado, describe los impactos que se puedan generar en cada
una de las actividades que se llevan a cabo dentro de los procesos de producción de las flores
Bromelias, analizando el medio físico material, biológico y humano, teniendo en cuenta la línea
base del lugar en donde se encuentra ubicada la empresa Bromelias de Colombia.
Por otro lado, el presente plan de manejo ambiental, se formula a partir de los parámetros
establecidos sobre especificaciones técnicas, ubicadas en la Resolución 1023 del 28 de julio de
2005, “por la cual se adoptan guías ambientales como instrumento de autogestión y
autorregulación”.

4. Objetivos del Plan de Manejo Ambiental

4.1. Objetivo general.

Establecer los impactos ambientales negativos que se presentan en la producción de
flores Bromelias en la empresa Bromelias de Colombia, buscando las acciones necesarias
para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir sus efectos.

4.2. Objetivos específicos.



Analizar el medio biofísico, socioeconómico y cultural en el área de influencia en
donde se encuentra ubicada la empresa.



Identificar y evaluar los impactos potenciales que se presentan en la producción
de flores.



Formular el Plan de Manejo Ambiental para la empresa, junto con los programas
de mitigación y compensación de los impactos generados en cada uno de los
procesos de producción de las flores Bromelias.

5. Marco de referencia
5.1 Marco conceptual
5.1.1 Plan de manejo ambiental:
Un PMA es un conjunto de actividades detalladas, producto de una evaluación ambiental.
Estas actividades están orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
y efectos ambientales que puedan causarse por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad. El PMA incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia y
abandono según la naturaleza del proyecto. En conclusión, un Plan de Manejo Ambiental
se realiza con la intensión de mitigar y corregir los impactos ambientales causados por las
diferentes organizaciones. (Centeno, 2017)
5.1.2 Revisión ambiental inicial:
Para llevar a cabo el PMA es necesario realizar previamente la revisión ambiental inicial,
el cual es un instrumento para evaluar la eficacia de las actividades de la organización y
su posición respecto al medio ambiente. La aplicación de esta herramienta se puede
obtener información de tipo cuantitativo y/o cualitativo, así mismo, es una actividad que
se lleva a cabo bajo el direccionamiento y articulación de acciones con la gerencia de la
organización. (Centeno, 2017)
5.1.3 sistema de indicadores ambientales
Es una variable que, mediante una síntesis de la información ambiental, se busca reflejar
el estado de medio ambiente, o de algún aspecto en específico de él, en un momento y
espacio determinado. Es por esto que se usan como herramienta en los procesos de
evaluación y de toma de decisiones políticas sobre los problemas ambientales.

Con los indicadores ambientales se evalúa el estado y evolución de determinados factores
medioambientales como el agua, suelo y aire. (EcuRed, 2020)
5.1.4 Impacto ambiental
Se define como “cualquier alteración en el sistema ambiental biótico, abiótico y
socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al
desarrollo de un proyecto, obra o actividad”. (Ambiente, 2010)
Las acciones humanas son los principales motivos que producen un cambio negativo en
los recursos naturales. Debido a las acciones que se realizan son previos estudios que
permitan mitigar los impactos ambientales. Así, la minimización de impactos ambientales
es un factor muy importante que se debe tener en cuenta a la hora de proponer un
proyecto, obra o actividad. Los impactos ambientales se pueden clasificar de la siguiente
manera: (Centeno, 2017)


Temporal: Es un impacto que no genera mayores consecuencias y permite al
medio recuperarse en corto plazo.



Reversible: El medio puede recuperarse a través del tiempo corto o mediano.



Irreversible: Su trascendencia en el medio es de gran magnitud y es imposible
revertirlo.



Persistente: Su impacto al medio ambiente son a largo plazo extensibles.

5.2 Marco normativo
La legislación ambiental vigente aplicable al proceso de producción de Bromelias, se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 1. Marco Legal
Marco Legal para cada uno de los recursos
Norma

Disposición
Por

la

cual

se

Observaciones

establecen

los Se establecen los parámetros

parámetros y los valores límites objeto de análisis y reporte por
Resolución 0631
de 17 de marzo

RECURSO HÍDRICO

de 2015

máximos

permisibles

en

los parte

de

las

vertimientos puntuales a cuerpos de industriales,

actividades

comerciales

o

aguas superficiales y a los sistemas de servicios, de conformidad con el
alcantarillado público.

(Sostenible, artículo

2015)
Por

18

de

la

presente

Resolución (Sostenible, 2015)
el

cual

se

reglamenta

El presente decreto establece las

parcialmente el Título I de la Ley 9 de disposiciones relacionadas con
1979, así como el Capítulo 11del los usos del recurso hídrico, el
Decreto 3930 de
2010

Titulo VI-Parte 11I- Libro 11del Ordenamiento

del

Recurso

Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto Hídrico y los vertimientos al
a usos del agua y residuos liquidas y recurso hídrico, al suelo y a los
se

dictan

otras

disposiciones" alcantarillados.

(Ministero de Ambiente, 2010)

Ambiente, 2010)
Se

Por la cual se reglamentan los niveles

RECURSO AIRE

permisibles

de

establecen

máximos

contaminantes que deberán cumplir fuentes

Numero 910

las

móviles

terrestres. reglamenta

los

niveles

permisibles

emisiones contaminantes

Resolución

fuentes

(Ministero de

por

móviles
los

parte

de
de

terrestres,
requisitos

y

(Ministerio de Ambiente, Resolucion certificados a las que están
Numero 910, 2008)

sujetos los vehículos y demás
fuentes móviles. (Ministerio de
Ambiente, Resolucion Numero
910, 2008)

RECURSO ENERGÉTICO

El Decreto Nacional 383 tiene
Ley 697 del 3 de

Mediante la cual se fomenta el uso como objetivo reglamentar el

octubre de 2001.

racional y eficiente de la energía, se uso racional y eficiente de la

Reglamentada por promueve la utilización de energías energía, de tal manera que se
el Decreto
Nacional 383 de

alternativas (Colombia, Ley 697 de tenga
2001, 2001)

mayor

energética

2003.

para

eficiencia
asegurar

el

pleno

y

abastecimiento

oportuno. (Colombia, Ley 697
de 2001, 2001)
Se modifica el Decreto 1713 de 2002 Establece

las

normas

que

Decreto 838 del

sobre disposición final de residuos reglamentan el servicio público

23 de marzo de

sólidos. (Ministerio de Ambiente,

de aseo en el marco de gestión

Decreto Numero 0838, 2005)

integral

2005

de

ordinarios.

residuos

sólidos

(Ministerio

Ambiente,

Decreto

de

Numero

RESIDUOS SÓLIDOS

0838, 2005)
Por medio de la cual se instaura en Implementar
Ley 1259 del 19

todo

de diciembre de

aplicación del comparendo ambiental cultura

2008

el

territorio

nacional

la

el

Comparendo

Ambiental como instrumento de
ciudadana,

sobre

el

a los infractores de las normas de adecuado manejo de residuos
aseo,

limpieza y recolección de sólidos y escombros. (Colombia,

escombros. (Colombia, Ley 1259 de Ley 1259 de 2008, 2008)
2008, 2008)
Por
Decreto Número
4741 del 30 de
diciembre de
2005

el

cual

se

reglamenta

Prevenir

la

generación

de

parcialmente la prevención y manejo desechos peligrosos, así como
de los residuos o desechos peligrosos

regular el manejo de los deseos

generados en el marco de la gestión generados con el fin de proteger
integral. (Ministerio de Ambiente,

la salud humana y el ambiente.

Decreto Numero 4741, 2005)

(Ministerio

de

Ambiente,

Decreto Numero 4741, 2005)
Fuente: Autores.

5.3 Marco Institucional
5.3.1 Datos generales de la organización
Razón social
BC Bromelias de Colombia SAS
Domicilio social
Transversal 23B 22-03 Fusagasugá, Cundinamarca, Colombia
Tipo de organización
Sociedades Por Acciones Simplificadas SAS
Actividad
Cultivo de flores de corte
Teléfono
(1)8733983
Ubicación
La empresa se encuentra ubicada a los 4°19’41.5’’ latitud norte y 74°22’29.0’’ de
longitud oeste a 1.700 metros sobre el nivel del mar.
Figura 1. Ubicación de la empresa Bromelias de Colombia

Fuente: Google Earth

5.3.2 Política Ambiental
Bromelias de Colombia, es una empresa que está comprometida con el desarrollo
sustentable, apoyándose en sus principios de integridad, calidad, seguridad y
responsabilidad con el medio ambiente. Por esta razón es indispensable trabajar de
manera continua por mejorar día a día la calidad de los productos, junto con la
preservación del entorno natural, minimizando el impacto ambiental en la zona de
producción y administración de la empresa. De igual manera, se busca cumplir con toda
la normatividad nacional correspondiente al cuidado del medio ambiente.
5.3.3 Objetivos de la política ambiental:



Cumplir con la normatividad ambiental vigente aplicada a los aspectos
ambientales más significativos de la empresa.



Aplicar herramientas de gestión ambiental que ayuden a la identificación y al
análisis de los aspectos ambientales más significativos.



Promover las buenas prácticas ambientales, con el fin de generar una cultura de
responsabilidad con el ambiente dentro y fuera de la empresa.



Generar estrategias que contribuyan a disminuir los impactos ambientales más
significativos, a causa del desarrollo de las actividades cotidianas de la empresa.



Verificar y evaluar los diferentes procesos de gestión ambiental aplicados al
proceso productivo con fin de generar una mejora continua.

5.3.4


Estrategias de la política ambiental.
Realizar periódicamente la verificación y el análisis de la normatividad ambiental
aplicada a los aspectos ambientales más significativos, con el fin de actualizar y
tener presente las leyes, decretos y resoluciones que pueden ser derogados por
otros y que son aplicados al proceso.



Aplicar constantemente herramientas de gestión ambiental como matrices de
análisis, protocolos para la determinación, unidades de medida de acuerdo a los
impactos más significativos, listas de chequeo y líneas bases.



Implementación de planes de educación ambiental dirigidas a las personas que
conforman la empresa, con temáticas en manejo de residuos sólidos, uso racional
y eficiente del agua y uso racional de la energía. Ya que estos representan los
impactos ambientales más significativos de la empresa.



Generar un equipo interdisciplinario con el fin de verificar y evaluar los procesos
de gestión ambiental y determinar acciones que mejoren cada día los
procedimientos.



Tener documentado y actualizado todos los procedimientos aplicados a la gestión
ambiental.



Asignación de responsables para el diligenciamiento de formatos de registro.

5.3.5 Compromisos de la política ambiental.


Cumplir con la normatividad ambiental vigente.



Mantener constantemente los procesos de gestión ambiental en la empresa.



Todas las personas que conforman la empresa deberán participar activamente en
todos los procesos que se vayan a manejar en el área de gestión ambiental.



Promover constantemente la cultura de cuidado y protección del ambiente.



Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, salud y ambiente de la región.

6. Descripción del área de influencia
Fusagasugá es un municipio colombiano, capital de la Provincia del Sumapaz, ubicado en el
departamento de Cundinamarca. Es el tercer municipio más poblado del departamento después
de Bogotá y Soacha y el cuadragésimo quinto del país. Es conocida como la "Ciudad Jardín de
Colombia". Fue fundado el 5 de febrero de 1592. Está ubicada a 59 km al suroccidente de
Bogotá, en una meseta delimitada por el río Cuja y el Chocho, el cerro de Fusacatán y el Quininí
que conforman el valle de los Sutagaos y la altiplanicie de Chinauta. (Beltran, 2015)
6.1. Aspectos Climáticos.

El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmósfera que caracterizan un lugar dado, a
partir del análisis espacio tiempo de los elementos que lo definen y los factores que lo afectan, su
importancia radica en los factores biofísicos que lo determinan, condicionando diferentes
unidades de paisaje y además de posibles riesgos y amenazas naturales en el territorio (Sierra,
2016-2027). Fusagasugá se encuentra caracterizado, así:
6.1.1. Temperatura.
En Fusagasugá la distribución de las temperaturas de acuerdo a los pisos térmicos es la siguiente
Tabla 2. Distribución de las temperaturas, por piso térmico.
PISO

T °C

ÁREA (%)

Cálido

20-28

9,21

Templado

13-19

54,4

Frio

9-12

32,2

Subpáramo

0-8

4,19

Fuente: (Beltran, 2015)

6.1.2. Humedad relativa.
La comparación de la humedad relativa anual de Fusagasugá se presenta en la Tabla 9. La
humedad relativa máxima es del 85% la mínima del 60%. La zona de toma de muestra coincide
con la franja climática templada (54% del área total). Esta variable es importante para la
ubicación de las especies cultivables. 1.3.5 (Sierra, 2016-2027)
6.1.3. Evaporación y Regímenes de vientos y calidad del aire.
La evaporación media 645.3 mm/s. Las Corrientes cálidas de aire fluyen en sentido suroccidente
a nororiente, desplazándose por el cañón del río Panches o chocho y por la meseta donde se
establece la zona urbana del municipio, se condensan en las formaciones montañosas del
nororiente del municipio en confluencia con las corrientes frías que fluyen en sentido inverso.
Consolidado una zona lluviosa en las veredas altas del municipio, San Rafael, Robles, Aguadita,
La Palma, Bermejal, Tierra negra. Así mismo las corrientes cálidas del sur - occidente fluyen por
el cañón del río cuja hasta encontrarse con las corrientes frías del páramo del Sumapaz, que
fluyen en sentido oriente, occidente, formando una zona húmeda en las zonas montañosas de las
veredas altas del sur Batán, Santa Lucia y El Carmen (Beltran, 2015)

6.2. Aspectos Geológicos.

Las formaciones geológicas definen la estructura, composición y desarrollo del material rocoso
que compone el subsuelo (litosfera). Este análisis permite orientar el uso de los recursos
minerales que tiene el territorio y determinar mediante el estudio de los procesos geológicos los
posibles riesgos y amenazas que puedan presentarse en el municipio.

6.2.1.

Formaciones Geológicas.

En Fusagasugá se encuentran formaciones geológicas con edades que van desde el cretáceo hasta
el cuaternario. (S.A., 2015)
Del periodo Cretácico corresponden la Formación Chipaque (Ksch), Grupo Guadalupe (Ksg) y
Formación Guaduas (Ktgu) en su respectivo orden cronológico. La Formación Arenitas de
Fusagasugá (Tf) se presenta como unidad originaria del periodo Terciario, mientras que los
Depósitos Fluvio Glaciares (Qf), Terrazas Altas (Qta) y los Depósitos Aluviales (Qal) pertenecen
al periodo Cuaternario. (Beltran, 2015)
6.2.2. Litología
La litología y la disposición de las capas muestran la evolución geológica que ha afectado a esta
parte de la cordillera oriental. En el municipio se encuentran rocas sedimentarias, principalmente
areniscas y arcillolitas y en menor proporción lutitas y shales (Véase Mapa Geolitológico). Las
areniscas se encuentran distribuidas a lo largo de la parte central del municipio, presentándose en
gran número de veredas, principalmente en sectores de las veredas La Puerta, Boquerón, La
Venta, Mosqueral, Bethel, Los Sauces, Santa Lucía y el Carmen. Corresponden
aproximadamente al 60% de la superficie total del territorio.
Tabla 3. Litología
DENOMINACION
ARENISCAS
ARCILLOLITAS
SHALES
LUTITAS
TOTAL

%
60
34
3.5
2,5
100

Fuente: (Beltran, 2015)

6.3. Aspectos Hidrogeológicos.

El departamento de Cundinamarca tiene dos sistemas hidrográficos: el oriental, formado por las
corrientes que van al río Meta y el Occidental, por las que van al río Magdalena; el divorcio de
agua lo forma la cresta de la cordillera oriental. El sistema occidental lo forma el río Magdalena
con sus principales tributarios los ríos Bogotá, Sumapaz, Negro y Seco. Fusagasugá hace parte
de la cuenca del río Sumapaz que tiene una superficie de 2531.5 Km2 de los cuales el municipio
ocupa el 8,05%. (S.A., 2015)
6.3.1. Cuencas Hidrográficas
En el territorio dos cuencas importantes: la del río Cuja con 86,7 Km2 (57.5% del municipio) y
la del Río Chocho que tiene 117.3 Km 2 (42.5% del municipio). La cuenca del Río Cuja se
encuentra al sur del municipio y está conformada por las subcuencas de los ríos Batán y Guavio.
La cuenca es compartida con el municipio de Pasca donde nace y con el municipio de Arbeláez.
La cuenca del Río Chocho se encuentra al nor - occidente de Fusagasugá y está compuesta en su
mayor extensión por las subcuencas del río Barroblanco, Quebrada El Jordán, Quebrada Los
Guayabos y Quebrada Seca.
6.4. Capacidad De Uso Del Suelo.

Las unidades de suelos al nivel de serie o asociación, son la base para determinar el
agrupamiento de las tierras por su grado de capacidad (clase). Tales características configuran
tres condiciones que determinan la capacidad física de la tierra para uso agrario: (Beltran, 2015)
a) Productividad,
b) Cualidad de Laboreo y

c) Cualidad de Conservación.
La productividad es la capacidad que tiene un suelo para producir cosechas, depende de los
nutrientes aprovechables que puede proporcionar el suelo por sí mismo (fertilidad natural) y de la
relación aire/agua, que hace posible que las plantas aprovechen los nutrientes eficientemente. La
cualidad del laboreo se relaciona con las facilidades o dificultades que presenta la tierra para la
preparación, cose cha y las demás operaciones de cultivo. Las características que intervienen en
la calidad de laboreo son; la textura, la estructura, la consistencia, la presencia o ausencia de
piedras y el grado de pendiente
6.5. Fauna.

La gran intervención a los recursos vegetales y su desaparición, la cacería indiscriminada, el uso
inadecuado de pesticidas y agroquímicos han traído como consecuencia la desaparición de la
fauna. Los mamíferos más representativos ya extintos del municipio son: el Tigrillo, Venado
cola blanca, el oso de anteojos, la danta de páramo. (Baquero, 2015)
Aún sobreviven algunas especies como el armadillo, el zorro perruno, el conejo, ratas,
murciélagos, ardillas, fara o zarigüeya, mico nocturno, entre otros. Las aves representan el mayor
porcentaje de fauna silvestre contamos entre éstas: águilas polleras, golondrinas, búhos,
gallinazos, gavilán cenizo, palomas, mirlos, jiriguelos, chirlobirlo, azulejo, cardenal,
pechiamarillo, copetón, loritos, colibríes, canarios, cucaracheros, tijeretas, entre otros. Los
reptiles más representativos son las serpientes entre ellas la cazadora común, la coral común, la
falsa coral, el cascabel, algunas especies de lagartijas, camaleones e iguanas. (Sierra, 2016-2027)

7. Descripción, identificación y evaluación de impactos y riesgos ambientales
De manera general y de acuerdo a las características de las actividades que se llevan a cabo en
Bromelias de Colombia, en la siguiente tabla se describen los principales componentes
ambientales afectados:
Tabla 4. Componentes ambientales afectados

AREA DE
PRODUCCION

AREA ADMINISTRATIVA

PROCESO

COMPONENTES AMBIENTALES
AFECTADOS
Agua
Suelo
Aire

AFECTACION

Cafetería
Baños
Administrativa
Empleados

Agua: Cantidad y calidad
Agua: Cantidad y calidad
Agua: Cantidad y calidad
Agua: Cantidad y calidad

Servicio de aseo

Agua: Cantidad y calidad
Aire: Calidad

Transporte

Agua: Cantidad y calidad
Suelo: Calidad

Shut de basura

Agua: Cantidad y calidad
Suelo: Calidad
Aire: Calidad

Obtención de semillas

Siembra

Suelo: calidad

Embalaje

Agua: Cantidad y calidad

Fuente: Autores.
De acuerdo a lo anterior, se determina la situación ambiental en la empresa a través de los
siguientes ítems:

 Agua:
El agua que se usa tanto en las instalaciones de la empresa como en la siembra, es agua potable
obtenida del acueducto de Fusagasugá.
Observaciones:


Hay recirculación de agua



Hay captación de agua lluvia para el área de riego



Hay un pre tratamiento con hipoclorito de calcio para el agua lluvia



Carga de materia orgánica vertida al alcantarillado



En el área de producción, se presenta un gasto adicional de agua



El agua usada para la limpieza de los envases de los insecticidas y plaguicidas
usados en el área de cultivo, son vertidas sin ningún tratamiento previo.



Hay vertimientos directamente al alcantarillado



Hay vertimientos de agua mezclada con sustancias que pueden afectar la vida
acuática

 Aire.
Observaciones:


El transporte del personal que labora en Bromelias de Colombia, se lleva a cabo
por medio de motocicletas, automóviles particulares, taxis y buses, los cuales
emiten óxidos de carbono (COx), óxidos de Nitrogeno (NOx) y óxidos de azufre
(SOx). Adicionalmente, el transporte de las semillas y el transporte para la

comercialización de las flores, se realiza con la ayuda de un camión, cuyo
combustible es Diésel.


Al utilizar gas natural como combustible para la cocina ubicada en la cafetería, se
produce monóxido de carbono.

 Suelos y residuos sólidos:
La empresa Bromelias de Colombia, genera diferentes tipos de impactos al suelo derivados de la
generación de residuos sólidos.
Observaciones:


En el área administrativa, se generan residuos tales como papel, cartón, plástico y
residuos orgánicos.



Los residuos orgánicos del área administrativa, junto con los residuos vegetales
del proceso de producción, son llevados al área de compostaje.



En las diferentes dependencias de la empresa, se cuenta con compartimientos
especiales para la disposición de residuos de acuerdo a sus características.



Algunos residuos como papel, cartón y plástico, son recolectados por personas
dedicadas al reciclaje de este municipio.



El servicio de aseo es prestado por la empresa Emserfusa E.S.P

7.1 Identificación y evaluación de impactos y riesgos ambientales.
Una vez es realizada la descripción de cada una de las áreas de la empresa, se procede a
identificar y evaluar los impactos y riesgos ambientales que se generan a partir de las actividades
que se llevan a cabo en el área administrativa y en el área de producción. Para lo anterior, se
realizan visitas a la empresa para así, poder identificar los principales impactos.
7.1.1 Balance cualitativo
Cualitativamente se puede describir el proceso así:
Figura 2 . Balance cualitativo
RUIDO

ENTRADAS (materias
primas, insumos)

EMISIONES
ATMOSFERICAS

PROCESO

VERTIMIENTOS

RESIDUOS
SOLIDOS

Fuente: (Publica, 2008)

SALIDAS
(Producto)

8. Sistema de indicadores ambientales
8.1 Método analítico de impactos ambientales:
Así bien, una vez son identificados los impactos referentes a los procesos productivos que
se llevan a cabo en la empresa Bromelias de Colombia, se procede a realizar una
valoración analítica de los mismos. Para esto se utilizará la metodología para el cálculo
de las matrices ambientales. La matriz de impacto ambiental es un método analítico por
el cual se le asigna la importancia (I) a cada impacto ambiental posible de la ejecución de
un proyecto en cada una de sus etapas. Dicha metodología pertenece a Vicente Conesa
Fernández. (S.A., 2015)
8.2 Ecuación para el cálculo de la Importancia (I) de un impacto ambiental:

Tabla 5. Ecuación para el cálculo del impacto ambiental
Ecuación para el cálculo del impacto ambiental

I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Fuente: (S.A., 2015)
El desarrollo de la ecuación de la Importancia es llevado a cabo mediante el modelo propuesto a
continuación:
Tabla 6. Rangos para el cálculo de la importancia ambiental

Fuente: (S.A., 2015)
De acuerdo a este modelo, los valores extremos de la Importancia pueden cambiar:
Tabla 7.Valores Extremos De Importancia (I)
Valor de I ponderado

Calificación
<25

BAJO

25≥<50

MODERADO

50≥<75

SEVERO

≥75

CRITICO

Los valores con signo + se consideran de impacto nulo

Categoría

Fuente: (S.A., 2015)

A continuación, se explican algunos conceptos:


Signo (+/-): hace alusión al carácter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
diferentes acciones que actuaran sobre los factores considerados.



Intensidad (I): se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor.



Extensión (EX): se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación
con el proyecto.



Momento (MO): plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que trascurre
entra la acción y el comienzo del efecto.



Persistencia (PE): se refiere al tiempo que permanecerá el efecto desde su
aparición y a partir del cual el factor afectado se devolverá a las condiciones
iniciales, ya sea por medios naturales o por medidas correctivas.



Reversibilidad (RV): es la posibilidad de reconstrucción del factor afectado, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales por medios naturales.



Sinergia (SI): es el componente total de acciones simples, que son causados por
acciones que actúan simultáneamente.



Acumulación (AC): incremento progresivo de la manifestación del efecto.



Efecto (EF): se refiere a la relación causa-efecto, o sea, la manera de manifestarse
el efecto sobre el factor.

Periodicidad (PR): regularidad de manifestación del efecto, ya sea cíclica o recurrente.
(S.A., 2015)
De esta manera se realiza la evaluación de los posibles impactos ambientales:

Tabla 8. Matriz Conesa

Fuente: Autoras

9. Programas
Desde el punto de vista social, la empresa Bromelias de Colombia se le recomienda que
debe desarrollar y liderar diversos programas con el propósito de mejorar la calidad de vida
de los trabajadores, de sus familias y de diferentes sectores de la población. De igual forma
los cultivadores de flores buscan fortalecer las relaciones con su entorno, basados en
principios de igualdad de género, reconocimiento de la familia como el núcleo del
bienestar, y el desarrollo de programas de vivienda, salud y educación
9.1. Programa de mitigación.

Las medidas de mitigación ambiental, constituyen el conjunto de acciones de prevención,
control, atenuación, restauración y compensación de impactos ambientales negativos que ha
desarrollado la empresa con él a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales
involucrados y la protección del medio ambiente. (Publica, 2008)
A continuación, se analizan y se presentan algunas de las medidas de la evaluación
efectuada, que implican acciones tendientes fundamentalmente a controlar las situaciones
indeseadas.

Tabla 9. Programa de medidas de mitigación

1. PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACIÓN
INTRODUCCION Las medidas de mitigación son una medida de prevención, control,
compensación, para poder contrarrestar los impactos negativos que debe tener en cuenta la empresa
Bromelias de Colombia para cada una de las etapas del cultivo, teniendo como finalidad mejorar la
calidad ambiental aprovechando las oportunidades existentes.
OBJETIVO: Realizar las medidas de mitigación correspondientes
Efectos ambientales que desean Prevenir o corregir
Acciones a implementar como medidas de mitigación


Realizar capacitaciones con una planificación y una adecuada información y capacitación
del personal sobre los problemas ambientales esperados, la implementación y control de
medidas de protección ambiental y las normativas y reglamentaciones ambientales
aplicables en cada una de las actividades de cada proceso del cultivo y administración.



Cumplir la necesidad de asignar responsabilidades específicas al personal en relación con la
implementación, operación, monitoreo y control de las medidas de mitigación.



Elaborar planes de contingencia para situaciones de emergencia (por ejemplo, derrame de
insecticidas, químicos o cualquier líquido inflamable) que puedan ocurrir y tener
consecuencias ambientales significativas.



Cada uno de los empleados que pertenecen a la empresa Bromelias de Colombia debe saber
cómo actuar en caso de algún derrame de plaguicidas o químico conocer los componentes y
realizar el debido manejo.

Fuente: Autoras

Tabla 10. Impactos de las medidas de mitigación
IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION
Impactos directos

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA
Generación de emisiones atmosféricas por altos

Mediante la cual se fomenta el uso racional y

consumos de energía

eficiente de la energía, se promueve la
utilización de energías alternativas.

Incremento del material particulado en la

Limitar el uso de los vehículos de la Empresa

atmosfera

Bromelias de Colombia a únicamente lo
indispensable.
Reducir el número de viajes semanales a lo
mínimo

Impacto en la salud pública por inhalación de

Cubrir los puntos de manejo de gases, ventilar y

gases tóxicos.

filtrar el aire. Verificar los ductos de ventilación.

Emisión de CO, CH4 por uso de gas natural en

Reducir al mínimo permitido el uso de gas

cafetería

natural en la cafetería, cubrir los puntos de
entrada de gas.
CONTAMINACIÓN DEL AGUA

Deterioro de la calidad del agua por vertimientos

Realizar una buena disposición final y adecuado

de químicos en el efluente Alcantarillado de

manejo de los químicos que son vertidos al

Fusagasugá

alcantarillado

Derrame de lixiviados en cuerpos superficiales

Establecer sistemas de control de vertimientos y

de agua.

almacenamiento de líquidos especiales para
vertimientos en cuerpos de agua superficiales.

Vertimiento de aguas alcalinas o básicas.

Uso regular del equipo de protección para la
aplicación de líquidos alcalinos y básicos
Manejo y disposición final de los envases que
contienen elementos alcalinos o básicos.

CONTAMINACION AL SUELO
Manejo inadecuado de sustancias químicas,

Establecer sistemas de control de vertimientos

solventes, pegantes y líquidos de limpieza que

en suelos

llegan al suelo

RESIDUOS GENERADOS
Disminución de la vida útil del sitio de

Asegurar que todos los materiales y elementos

disposición final

que hayan tenido contacto con plaguicidas sean
llevados a un lugar seguro mientras se define su
disposición final.

Disposición final de residuos peligrosos en

Promover el establecimiento de estructuras para

rellenos sanitarios

aislar los sitios para el depósito y manejo de
residuos sólidos.

Fuente: Autoras

9.2. Programa de medidas compensatorias

Las medidas compensatorias son aquellas que producen un beneficio ambiental para
compensar un impacto inevitable o de difícil corrección. Es por esto que este plan tiende a
compensar el efecto negativo sobre la especie o el hábitat afectado realizando efectos
positivos relacionados con el mismo (IEA)

Tabla 11. Programa de medidas compensatorias
2. PROGRAMA DE MEDIDAS DE COMPESATORIOS
INTRODUCCION Diseñar las medidas ambientales (prevención, mitigación, control o
compensación) a implementar para minimizar los impactos.
OBJETIVO Establecer e implementar acciones de prevención, mitigación, corrección y
compensación de los impactos ambientales que generen.
Efectos ambientales que desean Prevenir o corregir
DESCRIPCION DE LA MEDIDA


Recuperación de las zonas verdes de Bromelias: Uno de las principales propuestas
de compensación, es la recuperación de áreas verdes tanto para recreación como
para espacios de descanso.



Siembra de especies nativas.



Establecer las medidas de manejo ambiental de prevención, mitigación, control,
corrección o compensación, tendientes a contrarrestar los impactos negativos que
pueda generar la actividad floricultora.

Fuente: Autoras

9.3. Programa de contingencia y riesgos

El Plan de contingencias es la manera más adecuada de poder estructurar un plan de riesgos
que establezca las medidas necesarias para atender contingencias y esto debe ser una
herramienta ágil y efectiva, para implementar acciones remediables a circunstancias no
previstas, para asegurar las condiciones de seguridad a los trabajadores, a la comunidad que
está ubicada cerca a la empresa y preservar la calidad ambiental tales como incendios
forestales, afectación a propiedades, afectación a la comunidad que colinda con las zonas
de cultivo. En los cultivos de flores se realiza una variedad de actividades, muchas de ellas
con riesgos potenciales de accidentalidad, tales como, derrames de plaguicidas, derrames de
combustibles, incendios, entre otros. Para ello los cultivos deben implementar planes de
contingencia. (ambiental)

Tabla 12. Programa de contingencia y riesgos

3. PROGRAMA DE CONTIGENCIA Y RIESGOS
INTRODUCCION Los planes de contingencia son una herramienta ágil y efectiva para
implementar acciones remediales a circunstancias no previstas, para asegurar las condiciones de
seguridad a los trabajadores, a la comunidad circundante y preservar la calidad ambiental.
OBJETIVO
Proponer nuevos lineamientos para prevenir y controlar los posibles riesgos ambientales que se
pueden presentar en cada una de las etapas del cultivo.
Efectos ambientales que desean Prevenir o corregir
DESCRIPCION DE LA MEDIDA
Las medidas a desarrollar se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:


Características de apoyo logístico (Diseñar un organigrama operativo y asignar
responsabilidades)



Determinar los equipos, accesorios e insumos de uso inmediato y demás recursos
necesarios para prevenir y controlar la emergencia.

Se debe implementar un programa de capacitación y de divulgación al personal sobre el plan de
contingencia. La divulgación y la capacitación deben incluir lo siguiente:


Mostrar las zonas de riesgo



Interpretar los códigos de alarmas



Identificar al coordinador del plan



Conocer los flujogramas de comunicación y los teléfonos de emergencia



Presentar los procedimientos específicos a seguir durante la emergencia



Realizar simulacros de emergencias



Saber los mecanismos de acceso a los equipos de control de emergencias

Fuente: Autoras

9.4. Programa de seguimiento, evaluación y control

Tabla 13. Programa de seguimiento, evaluación y control
4. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO, EVALUACION Y CONTROL
INTRODUCCION: Se debe establecer un plan de seguimiento ambiental que permita disponer de
información verídica y continua sobre la incidencia y evolución ambiental del desarrollo y la
metodología que ha llevado a cabo la empresa Bromelias de Colombia. Dicho plan debe recopilar,
de forma periódica, información acerca de los siguientes puntos:
OBJETIVO se debe hacer la verificación de la efectividad y la eficiencia de las medidas
ambientales ejecutadas

Efectos ambientales que desean Prevenir o corregir
DESCRIPCION DE LA MEDIDA


Monitorear y medir las operaciones o actividades que ocasionan impactos ambientales.



Definir responsabilidad para investigar y corregir situaciones susceptibles de mejorar.



Mantener los registros ambientales necesarios para comprobar el cumplimiento de los
objetivos y metas propuestas.



Realizar periódicamente auditorías ambientales con el propósito de verificar si han sido
correctamente implementadas y mantenidas las medidas ambientales según lo planeado.

Fuente: Autoras

9.5. Programa de capacitación

Y, por último, se debe realizar una capacitación a todos los empleados de Bromelias de
Colombia sobre la gestión ambiental que corresponde a la revisión y al mejoramiento de las
medidas que se han implementado en el actual plan de manejo ambiental y así asegurar que
estas continúan siendo apropiadas y efectivas para los propósitos que fue definido.
(Baquero, 2015)

Tabla 14. Programa de Capacitación
5. PROGRAMA DE CAPACITACIÓN
INTRODUCCION: Se recomienda que la gerencia, con una frecuencia de 2 veces cada semestre
se deba realizar y revisar los objetivos y metas ambientales propuestas además revisar el desempeño
de las medidas de manejo ambiental, analizar y adoptar las recomendaciones generadas a raíz de las
auditorías o inspecciones ambientales.
OBJETIVO Efectuar capacitaciones a los empleados de Bromelias con el ánimo que ellos
conozcan todas las medidas de seguridad ambiental que se deben emplear en caso de ser necesario

Efectos ambientales que desean Prevenir o corregir
DESCRIPCION DE LA MEDIDA
CAPACITACION SOBRE PLAGUICIDAS
Las estrategias educativas son una medida que impacta positivamente en el manejo seguro de
plaguicidas por parte de las personas que los manipulan o aplican. Para desarrollar labores con
plaguicidas la empresa debe programar únicamente personal que haya participado en programas de
capacitación sobre dicha labor, que hayan sido impartidos por el SENA u otra entidad autorizada y
competente. El programa de capacitación debe contar con contenidos dirigidos a fortalecer en el
trabajador los conceptos de uso y manejo seguro de plaguicidas, tomando como guía los siguientes
temas de acuerdo con el Decreto 1843 de 1991:


Información sobre legislación de plaguicidas.



Información general sobre plaguicidas a utilizar (concentraciones, formulaciones,
categorías toxicológicas, peligrosidad, precauciones).



Uso adecuado y limpieza de los elementos de protección personal.



Aseo personal después de manipular o aplicar plaguicidas.



Contenido y forma de uso de las etiquetas y hojas de seguridad de los plaguicidas.



Información sobre los procedimientos a seguir y personas a quienes se debe acudir en caso
de emergencia por derrames

CAPACITACIÓN AL PERSONAL QUE MANIPULA O APLICA FERTILIZANTES
Las hojas de seguridad de todos los fertilizantes en uso deben permanecer disponibles. Estas
describen las características físicas y químicas de los fertilizantes, suministran información sobre
cómo se pueden manipular, usar y almacenar de manera segura y cómo actuar en caso de
emergencia.
CAPACITACION SOBRE LOS RESIDUOS

Para la efectividad en el manejo de los residuos es indispensable que todo el personal de la empresa,
especialmente aquellos directamente involucrados en la generación de los mismos, acojan las
prácticas de separación y recolección de los residuos definidos por Bromelias. Por tanto, se
recomienda que se desarrolle un programa de capacitación que contemple como mínimo lo
siguiente:


Garantizar la participación de todo el personal de la empresa en la formación para el manejo
de los residuos. Se sugiere como mínimo una capacitación al año.



Tener procedimientos escritos que describan las medidas implementadas para el manejo de
los residuos sólidos. Estos procedimientos deben ser conocidos por el personal de la
empresa.



Incorporar las capacitaciones sobre residuos en la programación de formación de la
empresa.



Incluir el tema de residuos en los protocolos de inducción y entrenamiento para el personal
nuevo.

Fuente: Autoras

10. Administración del Plan de Manejo Ambiental
La administración del PMA estará en manos del área ambiental de la empresa,
adicionalmente se asignaran responsables en cada una de las áreas y para cada programa
establecido, con la finalidad de identificar sus fortalezas y conocimientos, además, los
responsables serán encargados de divulgar información y velar por el cumplimiento de los
programas, teniendo en cuenta las actividades propuestas, también se encargaran de
identificar las falencias en cada área que genere algún impacto ambiental, sanitario o de
ocupación, informando a sus directivos para el correspondiente seguimiento.

11. Recomendaciones


Cambiar el uso de Icopor para la siembra de semillas, por lana de roca el
cual es un material inerte y por su textura en hebras y retención de aire es
ideal para cultivar de forma hidropónica diferentes tipos de plantas y
vegetales incluyendo las flores bromelias. Además, no contaminan el aire y
disminuye la huella de carbono.



Incluir biofertilizantes en los procesos productivos de la empresa con el fin
de mitigar la alteración del suelo y agua a causa de fertilizantes químicos.



Tener tiempos específicos de riego, contabilizando la cantidad de agua que
se usa en cada suceso, con el fin de minimizar el consumo de agua potable.



Tener

clara

la

cantidad

de

agua

y

jabón

requeridos

para

el

acondicionamiento de una cantidad conocida de plantas bromelias, y así
tener un mejor uso y ahorro de agua y jabón.


Cambiar el uso de papel kraft por papel periódico reciclado, de esta manera
se disminuye los costos en insumos y se disminuye la contaminación
ambiental.



Cambiar las macetas de plástico por macetas ecológicas como las fabricadas
con madera reciclada, macetas de fibra de cascara de coco, macetas de
bambu, entre otras.



Realizar compost con todos los residuos orgánicos y vegetales que se han
ido generando en la empresa, y así regenerar un posible ingreso adicional
para la misma.



Contar con un profesional del medio ambiente en la empresa, el cual lidere
la implementación del Plan de Manejo Ambiental de la empresa, y así
mismo, se encargue de todos los temas de importancia ambiental de la
misma.
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